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مراسلات التحرير ترجه إلى : رئيس تحرير مجلة العلوم 
مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 
شارع أحمد الجابرء الشرق ‏ الكويت 
ص.ب : 20856 الصفاة: الكويت 13069 
العنوان الإلكتروني: الاكا. 135.010 010017 - موقع الويب: 25.019|.الالثاللا 


هاتف : 22428186  )+965(‏ فاكس : 22403895 (965+) 


الإعلانات في الوطن العربي يتفق عليها مع قسم الإعلانات بالمجلة. 
م 30065560 ع0 لاناه!د لان للا طو8 عط ع0أ5أناه كثنله؟؟ ععجع70مممرذعزم0ك ومأذتاع01م 
71 - 10017 لال[ بازلا اناعل١!‏ ,عناززع/ا 4 015011 3آ/! ,415 لاخرن)ا تا عاا/اا 4 ن)| | 1 لااعاار)ت 
5 (29658) .يله -ا - 13069 1أهالاناكا ,5311 20856 غ80 .2.0 ,|/م( 41-01-00 417 امل 4//! 16 :0 


سهر العودد 

الأردن ‏ 1.800 : الكويت 1.500 دينار 3 متهام8 
الإمارات 20 و لبنان ‏ “د ليرة 2 © 5نتصلإت 
البحرين 1.800 3# شان د 3# دينار 6 ععصوط 
تونس 25 يذ جنيه 6 م060 
الجزائر ‏ 6د . 1 خرب درهم 3 العلا 
جيبوتى ‏ ا فرنك فلسطين 1 يتانيا © أوقية 5 .6 
السعودية 20 3 ريال © لامقصمع 


* ما يعادل بالعملة المحلية دولارا أمريكيا ونصف الدولار (1.5 85 58لا) 
2 و اجر مده 2 


الإاشتراكات 
ترسل الطلبات إلى قسم الاشتراكات بالمجلة. 
بالدينار الكويتي 2 بالدولار الأمريكي 
* للطلبة وللعاملين في سلك 12 45 
التدريس و/أو البحث العلمي 
* للأقراد 16 56 
* للمؤؤسسات 32 112 


ملاحظة : تحول قيمة الاشتراك بشيك مسحوب على أحد البنوك فى دولة الكويت. 


مراكز توزيع مجلة العلوم في الأقطار العربية: 

ه الإمارات: شركة الإمارات للطباعة والنشر والتوزيع ‏ أبوظبي/ دار الحكمة ‏ دبي ه البحرين: الشركة العربية للوكالات والتوزيع ‏ المنامة ه تونس: 
الشركة التوتسية للصحافة ‏ توس ه السعودية: تهامة للتوزيع ‏ جدة - الرياضن ‏ الدمام ه سوريا: المؤسسة العربية السورية لتوزيع المطبوهات - دمشق 
« عُمان: محلات الثلاث نجوم . مسقط ©« فلسطين: وكالة الشرق الأوسط للتوزيع ‏ القدس © قطر: دار الثقافة للطباعة والصحافة والنشر والتوزيع ‏ 
الدوحة ٠‏ الكويت: الشركة المتحدة لتوزيع الصحف والمطبوعات ‏ الكويت ه لبنان: الشركة اللبنانية لتوزيع الصحف والمطبوعات ‏ بيروت ه مصر: 
الأهرام للتوزيع ‏ القاهرة ه المغرب: الشركة الشريفية للتوزيع والصحافة ‏ الدار البيضاء ٠‏ اليمن: الدار العربية للنشر والتوزيع - صنعاء. 


يمكن تزويد المشتركين في ال24* بنسخة مجانية من قرص 60 يتضمن خلاصات مقالات هذه المجلة منذ نشأتها عام 1986 
والكلمات الدالة عليها. ولتشغيل هذا القرص في جهاز مُدعم بالعربية. يرجى اتباع الخطوات التالية: 

1- اختر 56141095 من 51804 ثم اختر اهموة5 امنأموه6 

2- اختر 505ئ1أم0 مودناومها 200 لودمزوم8 

3- اختر 813015 من قائمة 107315 300 513008105 ثم اضغط 012 


بزيارة الموقع 35.019©!.الاللاللا يمكن الاطلاع على صفحة محتويات الإصدار الأخير 
ل الت باللغتين العريية والإنكليزية» وعلى معلومات حول الاشتراكات فى هذه المجلة. 


حقوق الطبع والنشر محفوظة لمؤسسة الكويت للتقدم العلمي؛ ويسمح باستعمال ما يرد في مجلة العلوم شريطة الإشارة إلى مصدره في هذه المجلة. 
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تقلت ف ر(جىم 


بيولوجيا 
أصل الحياة على الآرض 
حد. ريكاردو> -<7. '17. زوستاك> إياد غانم - عدنان الحموي 


أدلة جديدة تلمّح إلى كيفية نشوء أولى المتعضيات (الكائنات الحية) من مادة غير حية. 


تون البشو 
أفول الإنسان النياندرتالى 
<ك وونك> فؤاد العجل - جان خوري 


عاش الإنسان الحديث مع الإنسان النياندرتالي خلال آلاف السنين. فما الذي أدى إلى 
انقراض أقريائنا من البشر؟ تقترح أحدث الآبحاث عدة عوامل محددة. 


علوم عصبية 

1 55200301 . 7 9 عل الآمير أحمد 

المحافظة على خلايا الدماغ الجديدة ا - عدنان الحموى 
<1.1. شورن> عصام قاسم 


تظهر كل يوم نورونات جديدة في أدمغة البالغين. ولكن يقترح بحث جديد أنه ما لم يتم تحدّي 
هد الكلايا كنا يبح وبالااء الصميحة من الهام التدايبية الإعتدة: كإنها تيوت : 


تطلعات الصناعة الزراعية 

شركات التقانة الحيوية 

تخطط لتحقيق زراعة مستدامة ا 

حوا رآحرته ساينتفيك أمريكان خليل المعري - التحرير 


قد تدعو الحركات الشعبية إلى مزيد من استخدام الطرائق العضوية في الإنتاج؛ ولكن 
الصناعة الزراعية ترى أن التقانة الحيوية جزء حاسم من الزراعة المستقبلية. 


علوم عصبية 

متهمون جُدد في إحداث الآلام المزمنة ٠‏ لحك الكترري 

<8 .2 فيلدن> سمير شمعون - 8 
التحرير 


إن الخلايا الدبقية هي بمثابة قيّم على الجهاز العصبي الذي يمكن لرعايته أن تتجاوز 
ذلك بكثير. وتطويع هذه الخلايا يحمل آمالا واعدة بالقدرة على تسكين الآلام التي تعجز 
الأدوية الحالية عن تخفيفها. 


«مجلة العلوم» تصدر شهريًا في الكويت منذ عام 1986 عن «مؤسسة الكويت للتقدم العلمي» وهي مؤّسسة أهلية ذات نفع عام؛ يرأس مجلس إدارتها صاحب السمو أمير دولة الكويت» وقد أنشئت عام 1976 
بهدف المعاونة في التطور العلمي والحضاري في دولة الكويت والوطن العربي» : وذلك من خلال يحم الأنشطة العلمية والاجتماعية والثقافية. و«مجلة العلوم» هي في ثلثي محتوياتها ترجمة ل«سابنتفيك أمريكان» 
التي تعتبر من أهم المجلات العلمية في عالم أليوم. وتسعى هذه المجلة منذ نشأتها عام 1845 إلى تمكين القارىء غير الملتخصص من متابعة تطورات معارف عصره العلمية والتقانية؛ وتوفير معرفة شمولية للقارىء 
المتخصص حول موضوع تخصصه. تصدر «سابنتفيك أمريكان» بثماني عشرة لغة عالمية: وتتميز بعرضها الشيق للمواد العلمية المتقدمة وياستخدامها القيّم للصور والرسوم الملونة والجداول. 


48 


56 


66 


/6 


84 


54 


أخبار علمية 


حوا سريب 4 


الشبيات المبكروية خلال العشرين سنة القادمة 
محرو ساينتفيك أمريكان حاتم النجدي - حمزة روماني 


يبذل المصمّمون قصارى جهودهم لجعل الدارات المتكاملة أصغر وأسرع وأرخص. 


جيولوجيا 


تطور المعادن 


<. 1ا. هازين> عبدالقادر عابيد - سعيد محفوظ 


عند النظر إلى المملكة المعدنية عبر الزمن الطويل تتبدّى لنا نتيجة مذهلة؛ وهي أن معظم 
أنواع المعادن مَدينّة ة يوجودها للحياة. 


معالجة مشكلة النتروجين العالمدة 
حذ. . تاونسند> - <. 1[7. هوارث> غدير زيزفون - فؤاد العجل 


يزداد عالميا استعمال النتروجين في تسميد الأراضي المزروعة بالمحاصيل؛ لكنه قد يؤدي 


طب 


خطة للتغلب على الأمراض المدارية الْمَهْمَلّة 
<ط ل هوتن> قاسم السارة - سمير شمعون 


هناك مبادرة عالية جديدة يمكن آن تكس نحلقة من الفقر المؤدي إلى الرض: 
ومن ثم إلى المزيد من الفقر. 


زراعة 
الزراعة المستقبلية: عودة إلى الجذور» سورعو 
<1. ا. كلوفر> - <ااا. ©. كوكس> - <2.1. ركانولد> 0 

0 در 


لسنوات وابتنت جذورًا كن 


العوع 
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أصل الحداة على الأرض”" 


أدلة جديدة تلمح ال ىكيفية نشوء أولى 


التعضبات '" (الكائنات الحبة) من مادة غير حبة. 


وجد الباحثون طريقة قد يكون 
الجزىء الجينى الرنا'"! 8018 تشكل 
من خلالها ابتداءً من كيماويات 
وجدت على الآرض المتشكلة 


* دعمت دراسات أخرى النظرية 


التي تقول إنه يمكن لخلايا بدائية 
تحوي جزيئات تشبه الرنا أن 
تتكون تلقائيا وأن تتكائر وتتطور 
معطبة يذلك للحداة نشسأة. 
بهدف العلماء الآن إلى تكوين 

5900 يات 4 ية ذاتية”) 
التضاعف فى المختبر - وبشكل 
أساسي يهدفون إلى إعطاء الحياة 
بداية جديدة من أجل فهم الآلية 


التي يمكن أن تكون قد نشأت عنها 
لأول مرة. 
محررو ساينتفيك أمريكان 


<ث. ريكاردو> ‏ <<1. /1ا. زوستاك> 


إن كل خلية حية؛ يما فيها أبسط أنواع 
البكتيرياء تزخر بآلات جزيئية غريبة يحسدها 
عليها آي عالم تقانات نانوية. ومع اهتزازها 
أو التفافها آأى زحفها المتواصل في أرجاء 
الخلية تفظم هذه الآلاد, وتلضق وتتسسة 
جزيئتات جينية:؛ وتقوم بنقل المغذيات من 
مكان إلى آخر أو تحولها إلى طاقة؛ وتبني 
أى تصلح الآغشية الخلوية: وتنقل الرسائل 
الميكانيكية والكيميائية والكهربائية - والقائمة 
قطول وتظسول؛ كما أن اكتشاقات هذيدة 
تساف واثما إلى هذه القاقمة: 

إنه لمن المستحيل تقريبا فهم الكيفية التي 
يمكن لآلآت الخلية: وهى فى الغالب حفازات 
915 أسباسيها ووش قطي الإندزيمات 
5 أن تكون كد كناك تلقائيا عندما 
نماك الحياة للجرة الأرلى هن ماده غين حزة: 
وذلك منذ نحو 3.7 بليون سنة. وللتأكيد, 
قاته شعت الشبروط الصيهينة تتشيكل 
بعض قوالب 610015 بناء اليروتينات. وهى 
الأحماض الآمينيةا». بسهولة انطلاقا من 
كيماويات أبسطء وذلك كما اكتشف <5.]آ. 
ميلر>» و <11 ©. يوري> [من جامعة شيكاغو] 
في تجاربيهم الرائدة التي أجرياها في 
خمسسينات القرخ الماخدي: ومع هذاء فإن 
الاتفامال من التصناضن الأميدية إلى تتسكل 
اليروتينات والإنزيمات مسألة مختلفة تماما. 

إن العملية الخلوية التي تؤدي إلى صناعة 
اليروتين تستخدم إنزيمات معقدة تقوم بفصل 
جديلتي حلزون الدنا 8104 الضباعف. وذاك من 


أجل ابجعلافس اتعلوتاك المتواةش الجيتات 
(وهي البصمة الخاصة باليروتينات) وترجمتها 
لتعطي المنتج النهائي. لذلك؛ فإن شرحا لكيفية 
ذم الحياة يتقان القعاب لمم ددا رقامنة 
وهي: إنه من أجل تصنيع اليروتينات يتطلب 
الآمر وجود اليروتينات نفسها إضافة إلى 
اللعلومات الخذنة فى الدفا: 

ومن جهة أخرىء فإن هذه المفارقة 
سككس في حال ان التعضياك الأولى لع 
تتطلب يروتينات على الإطلاق. وتوحي تجارب 
عدركة آنه كان مكنا الحؤيثاى بحيلية شنييية 
بالدنا أو بالجزيء الشديد القراية له وهو الرنا 
د كتشعل ظقائيا. .ولأنه ييكة ليذه الحؤيثات 
أن تلتف على نفسها لتأخذ أشكالا مختلفة 
وأن تقوم بدور حفازات بدائية» فمن الممكن 
أنها كانت قد أصبحت قادرة على أن تنسخ 
ذواتها - أن تتكائر - من دون الحاجة إلى 
وجود اليروتينات. ومن الممكن أن أكثر أشكال 
الضراة رواق: كانم هيا يزعن فقس ا سيك 
مؤلفة من أحماض دسمة - وهي أيضا بنىٌ 
مروف هفيا أنبا فت كلع تلفات] > كبيت 
فى ذاخلها اناه وهذه الحؤيكات الحيدية زاقة 
التعراع قد وفةه اثآنة الحيفة ككز. السماة 
التي ينقلها جيل إلى الجيل الذي يليه. تماما 
كما يقل الندقا لدى جنيع الأكسياء الحية في 
يومنا هذا. وإن ظهور طفرات بالصدفة وبشكل 
6 اليد لان ععلا ع0 للا وا08 
808امقوزة 
(5) شلا8 وانعوامص عتتهموو هط 
ليق 
5( 


5 لوأء أت ومتتوءذامة:-]اعه 
5 ممصتصخ عط 


عشوائي أثناء عملية التضاعف سوف يدفع 
عملية التطور كذماء مهنا ينكن هزه الخاذيا 
المبكرة ولاه زاتنهء من التأقلم مع بيئتهاء وأن 
لقتافين اقيم يناه لتصيل كني القهاية إلى 
أشكال الحياة الثى خعرفها: 

ريما يكون العلم قد فقد وإلى الأبد أية 
اومان خول الطوعةالحقفة المتعكيات 
الأولى والظروف الدقيقة لنشوء الحياة. ولكن 
باستطاعة البحث العلمي أن يساعدنا على 
فوسو ينا بهو سكن بصول التمضبيات الأول 
ونقبة# المياة والتكوى الأسساسن فى فى 
بناء متعضية صنعية يمكن لها أن تتكاثر وأن 
تتطور. إن تكوين حياة من جديد سيساعدناء 
بالتأكيد» على فهم كيف يمكن أن تبداً الحياة: 
وها هو كمال أن تيجة في عرالم لكر 
وفي نهاية المطافء معرفة ماهية الحياة. 


كان لا بد أن تبدأ في مكان ما" 

إذوافة اهن اكثر الأنسراوالفيطة 
يقفاة الخياة صعوية وإنا ردهي الكرفية التي 
تكسن للشاذة الحينية أن تهون ش تش كلت 
فيها ابتداءً من جزيئات أبسط كانت موجودة 
على الأريقى الحديتة الففكل و]ذلاما اكذنا 
في الاعتبار الأدوار التي يتمتع بها الرنا في 
الحلاب] اللحالية "يبدو على الأرجم أن الزنا 
ظهر قبل الذذا: عفدنا تضنع الخلايا الجالية 
اليروتينات:ء فإنها تنسخ الجينات أولا من 
الدنا لتصنع منها الرنا وتستخدمه بعد ذلك 
كبصمة 106:مءا6 من أجل صنع اليروتينات. 
فغرة المقن أن كرون اكرهلة الآخيرة هدم قد 
ويجده قي البداية يشبكل مستفل: وان الذنا 
كانّق لير للحا #شكل أكثن ديعومة من 
اسل ررح الغاو اه وخاك يتغل نيائيته 
الكسائية التقوةة. 

ولو الباحفين ضيبي إناقي للاامتقان 
أن الرننا ظهن قبل الدنا. إن الشكل الرنوي 
للإنزيماتء. ويدعى الإنزيمات الريبية 
(ريبوزيمات)!' 5عمرردهطت. يؤدى أيضا 
دورا محوريا في الخلايا الحديثة. إن البنى 


م التي تترجم الرنا إلى يروتين هي 
الأ هجينة رفيبران الزن قيها هو الذي يقي 
بالعمل التحفيزي". ويذلك؛ يبدو أن كلا من 
خلايانا تمتسل فى رووزوناتها دللا احفوريا 
از058] على وجود عالم رنوي بدائيا". 
السك ركع :الكترررمدن الأيصافظى 
فهم المنشا المحتمل للرنا. إن الجزيئات 
الجينية كالدنا والرنا هى يوليميرات 
9 !ا مصنوعة من قولب يناء تدعى 
النبوكليوتيدات 210101600065. ويدورهاء 
تال التبو كبركيه أت وكرناك رسيي 
ثلاثة: سكر وفوس قات وأساس نووي. 
وتآأتى الأسس النووية بأشكال أريعة 
وتشكل الأبجدية التي يكوّد من خلالها 
اليوليمر المعلومات. وفى نيوكليوتيد الدنا 
يمكن للأساس الحو 216160625 أن 
يكون: ك ؛ 6 : © أو 1, وهي للدلالة على 
الآدنين والكوانين والسيتوزين والثايمين؛ 
(#) ©ته لاله مرو5 مهاه 16 أو6 
)١(‏ ج: ريبوزيم 102778:: شدفة رنا لها القدرة الذاتية على 
الانكسار من الجزيء الكبير وتكوين روابط مشتركة عند 
(5) لمنلا واللهلهه 
(ع) لاتميه قله لهتم ,مام بج 


(؛) لدائن؛ أي صفوف من جزيئات أصغر. 


(التحرير) 


القوه ده (2010) 


وفي أبجدية الرنا يحل الحرف ]1 دلالة على 
البوواسيل» مدل الحوف؟ (انظر امغر في 
انين الحانكي]د إن الاين التيونة هن 
مركبات غنية بالنتروجين يرتبط بعضها 
ببعض وفقا لقانون بسيط: 4 تقترن ب تا (أو 
7). و6 تقترن ب©. تشكل هذه الأزواج القاعدية 
نوحاض شل الدنا القفرل >«التحلؤوخ الزذوج 
المألوف - وازدواجها المميز هذا أساسيٌ 
من أجل نسخ صحيح وأمين للمعلومات مما 
يسممع بتكاثر الخلية. وفي الوقت نفسه. 
لامكل جزيتات السكن والحوسيقات البيكل 
الأساسي لكل جديلة من الدنا أى الرنا. 
تمك لاسي اللووية إن ستميع لاتياء 
وذلك في سلسلة من الخطوات: ابتذاء من 


السيانيد والآسيتيلين والماء - وهي جزيئًات 
كانت بالتأكيد موجودة ؤ فى المزيج الكيميائي 


البدائتى. كذلك من الممرل" تشكل السكريات 
أكثر من 100 عام أنه يمكن الحصول على 
حر ا 5 انسار 
عن طريق تسخين محلول قلوي (قاعدي) من 

الفورمالدهايد 202031065706 وهى أيضا 
لا بد أنه كان متوافرا على سطح الكوكب 
الحديث التشكل. ومع ذلكء فإن المشكلة هي 
كيف يمكن الحصول على النوع «الصحيح» 
من السكر الرييوز. فى حالة الرنا - 

أجل تصن البركيوب اف يبن للرييرد: 
إضافة إلى ثلاثة أنواع من السكر الشديدة 
القرابة. أن تتشكل من تفاعل نوعين 
أكثر يساطة من السكر يضمان - على 
ذلك فإن مقدرة سكر الريبوز على التشكل 
بهذه الطريقة لا تحل مساآلة الكيفية التى أدت 
إلى توفره بكثرة على سطح الآرض الحديثة 
السك كيت يكين أن الزيبوة غير قايت 
ويتحطم بسرعة وذلك حتى في محلول قلوي 
العديد من الباحثين إلى الاستنتاج أنه من 
غير اللمكق آن تكون الجزيقات الجينية الأولى 


[قوالب البناء] 


إن الكيدوكات الأولتى على شتطح 
الأرض والقادرة على التطور 
والتكاثر حملت معلوماتها الجينية 
على الأعلك ف فده حرى > سكوكه 
بالرناء وهو قريب جدا من الدنا. 
وإن كلا من الدنا والرنا هي سلاسل 
من وحدات تدعى النيوكليوتيدات 
إتشسطان اللمزينا تبي الممحن ان الالطك 
فالسؤال الرئيسي هو كيف أمكن 
للنيوكليوتيدات أن تنشاً للمرة 
الأولى من كيمياكيات أنسط ويمكن 
الكل مدن محالت اللضي كويد 
لت > 0 20 
والفوسفات والسكر - أن يتشكل 
تلقائيا. ولكنها لا ترتبط تلقائيا 
بيعضها بعضا بالشكل الصحيح 
(انظر ال مركز). ولكن تجارب جديدة 
أظهرت أن طرازين على الأقل من 
نيوكليوتيدات الرناء تلك التي 
تحوي أسسا نووية طم اعنام 
تدعى © و لاء يمكن أن تكون قد 
نشات من خلال طريق مختلف 
(أقصى البسار). (فى المتعضيات 
الحديثة, تتكون الأسس النووية 
للرنا من أربعة أنواع هي ه و © 
و6 ولاء وهي الأحرف الأبجدية 
الجينية). 


لقد جهد الباحثون طويلا لإيجاد 


تعريف «للحدياة» بطريقة شاملة يما 
يكفي لتضم الأشكال غير المكتشفة 
منها بعد. وتورد هنا بعضا من 
العديد من التعاريف المقترحة: 


1- اقترح الفيزيائي <5. شرو دنكر> أن 
صفة معرّفة للأنظمة الحية هي أنها 
تتجمع ذاتيا مخالفة يذلك نزوع 
الطبيعة إلى الفوضىء أو ما بدعى 
الإنترويية لامإه1أمع. 


2- إن التعريف الذي صاغه الكيميائي 
<6. جويس> والذي تينته وكالة 
الفضاء الأمريكية ناساء هو أن 
الحياة هي «نظام كيميائي قادر 
على الاستمرار ذاتيا وعلى التطور 
وفقا للتطور الداروينى 8ةأماستصمةط 
مهأ أنااملاع.» 


3- إن التعريف السيبرانى مناعمهءطلاء 
الذي صاغه <8. كورزينيوسكي> 
ينص على أن الحياة هي شبكة من 
آليات التغذية الراجعة 6م1660 
ع6 


القوه تبه ر2010) 


رنا مزدوج الجديلة 


يذ© 


0 
0 37 3 
سكر 
اعون 00 جد 


0 اده 
دوي متكامل 


قل كانمي الربيوة كين من تركيبها بولة 
أحدنا (<«ريكاردو>) مع آخرين اكتشفوا 
طرائق يمكن من خلالها جعل سكر الريبوز 
كايا ومسةةوا. 

١‏ جد تريس افون ليوات 
يقدم أحجية أخرى مثيرة للفضول 
والأمتفاس فالقويسقور نت وف العتمين 
المركزي في مجموعة الفوس فات - متوافر 
بغزارة في قشرة الآرضء حيث يفترض أن 
الهياة كانت قد فق األه: لذاه فانهمن شين 
الواخيم كيك ينك أن تكو الذوس قات 
قد وصلت إلى المزيج ما قبل الحيوي الذي 
هيا لنشوء الحياة. ويمكن لدرجات الحرارة 
العالية لقومات البراكتيع أن كفل فواك 
معدنية محتوية على الفوسفات إلى أشكال 
فق الفوميفات اللخطلة, ولكن "الكدات الكن 
تتشكل. على الأقل شرن الدراكية الطديفة: 


(*) 5فاناعهامالا عتأعمع0 أواط 
(ع#م) #عأنا 5أ أدطالالا 


كان الكيميائيون لفترة طويلة غير قادرين على إيجاد 
طريق أمكن من خلاله للآسس النووية والفوسفات 
والريبوز (السكر الذي يدخل في تكوين الرنا) أن تتحد 
بشكل طبيعي لتشكل كميات من نيوكليوتيدات الرنا. 


طردو حددد 

بوجود الفوسفات, فإن المواد الأولية للأسس النووية وسكر 
الريبوز تشكل أولا مركب «2-أمينوأوكزازول», وهو جزيء يحوي 
ل ا ال ال 0 ل وتعطي 
التفاعلات اللاحقة وحدة كاملة من الربيو ز-الأساس -15056؟ 


56 وبعد ذلك نيوكليوتيد كامل. كما تنتج التفاعلات ائتلافات 


كيماويات وجدت قبل الخلايا الحية الأولى 


«خاطئة» للجزيئات الأصلية, ولكن بعد التعرض للاشعة فوق 


البنفسجية تنجو فقط الأشكال الصحيحة من هذه الاتتلافات 


لاتلا دياك لاللؤوطاك 
1 ارق أساس نووي _- 
وي "بي" 
6غ 


وهي النيوكليوتيدات. 


كيماويات وجدت قيل الخلايا الحية الأولى 


ول 


أرابينو 


[9-6 وي 5 
3 ي أوكزازولين 


صغيرة. وهناك إمكانية توفر مصدر 
يكلف اركياة الدريس كور يكل عنانة 
شريبرسيت”" 
يوجد عموما في نيازك معينة. 

في عام 2005 اكتشف كل من << لوريتا» 
و <3 ياسيك> [من جامعة أريزونا ] أن تآكل 
(ضيوا) الشريورسسيه قن اللماء هون جنا 
القوسقوري::وهذا ايسان يندى واعداة لثنه 
جدرن الاوسيقون تي يشتقل :كان انسلالا بكثير 
في الماء من الفوسفات, وأكشر تفاعلية مع 
المركبات العضوية (ذات الأساس الكربوني). 


ع511م1ءطاء:5017: وهى معدن 


* في الشهر 2009/5 أجاب 
<37 سذرلاند> ومعاونوه [من جامعة 
مانشستر في إنكلترا] عن سؤال 
في مجال الكيمياء السابقة لنشوء 
الحياة بقي من دون إجابة لفترة 
طويلة, وذلك من خلال إثباتهم أنه 
بإمكان النيوكليوتيدات أن تتشكل 
من تفاعلات كيميائية تلقائية 
(يبدو <سذرلاند> في الصورة في 
الأسفل (الثاني من اليسار) مع أفراد 
من مختيره). 


بعض التركيب مطلوب” 

إذا الفقيرشنا أ لفينا على الأقل مشطها 
السارات مكقلة تقون إلى تتكل: الأسمن 
التووية والتكريات والقوسيفاض فإن الخطرة 
المتطلقية القالرة مستكرن رنظ هذه للكونات 
فيما بينها بالشكل المناسب. ولكن هذه 
القطرة عافع السسين فى أشد الأحياظات 
الثى وانعيدها أبخاث كيمياء ها قيل الحياة 
ا اه عتامتء:م خلال العقود القليلة 
الالهية: كص مزج الكركات القلؤقة بزلا 
لأيقيد إلى التششكل التلقائي للتيوكليوتية: 
نهذ يعون يشكل اساتى إلى أن كل تقاعغل 
ربط يتضمن أيضا إطلاق جزيء ماء. وهذا 
ما لا يحصل غالبا بشكل تلقائي في محلول 
ماثى. ومن نجل تشسكل الزابطة الكيميائية 
اللاكحة قاط سسذة الجؤينات بجي تابه 
طاقة على سول الكال» عن طريق إشعادة 
مركبات غنية بالطاقة لدتساعد على حدوث 
التفاعل. ومن الممكن أن العديد من هذه 
الركيدات كاق قن لح على سناع الارظي 
الحييقة التشكل. ولكخ ني اللفتين كانت 
القفاع لات :الت غنتيا مقل هذه الحؤيكات 
بالخلافة قور كعالة فى العسيق الهو الباء كينا 
لم تكن ناجحة البتة في معظم الأحوال. 

في ربيع عام 2009: وفي عمل ولد إثارة 
كير بين العاملين فى هذا الخال هق الأبضات: 
اقلق علس رلانه وسساعدوه م ساهة 
مانشستن في إنكترا] أنهم وجدوا طريقة اكثر 
مصداقية توضح كيفية تشكل النيوكليوتيدات, 
وهذه الطريقة تتجاوز موضوع عدم استقرار 
() لماوع براطمودقم عمرمع 


)١(‏ هي مادة معدنية منش وها الرتيسي نيزكي ومكونة من 
فوسفيد الحديد والنيكل [35(لللارع2)]. (التحرير) 


بدائل لنظرية 
) الرنا أوله ان 


أولا: إن ييتيد الحمض النووي 
(ينا) ١180/8‏ هو جزيء ترتبط فيه أسس 
نووية بهيكل أساسي شبيه باليروتين. 
وبسيب كون ييتيد الينا 51808 أبسط 
وأكثر ثياتا كيمياكيا من الرذا 5808 يعتقد 
بعض الباحثين أنه قد يكون اليوليمير 
الجيني لأشكال الحياة الآولى على الارض. 
الأيض أولا: إن الصعوبات في شرح 
الكيفية التي تشكل فيها الرنا ابتداءً من 
مادة غير حية قادت بعض الباحثين إلى 
التنظير بأن الحياة نشأت في البدابة 
كشيكات من محفزات تعالج الطاقة. 
يانسيدرميا 6110123م6305: نظرا إلى 
أن عددا قليلا من مئات ملابين السنين 
تفصل تشكل الأرض عن ظهور أول أشكال 
الحياة عليهاء فقد اقترح بعض العلماء أن 
المتعضيات الأولى على سطح الأرض قد 
كانت زائرة أتت من عوالم أخرى. 


سك الريبوز. لقد تخلى هؤلاء الكيميائيون 
المبدعون عن التقليد المتبع في محاولة تصنيع 
النيوكليوتيدات بربط أساس نووي وسكر 
وفوسفات بعضها ببعض. تعتمد مقاريتهم على 
المواد الابتدائية البسيطة نفسها التى وُظفت 
سابقاء مثل مشتقات السيانيد والأسيتيلين 
والفورمالدهايد. ولكن بدلا من تشكيل 
الأسس النووية وسكر الريبوز بشكل 
منفصل ومن ثم محاولة ريطهما معاء مزج 
فريق البحث المكونات الابتدائية مع بعضها 
عضاه يعون الفرسقاف المت ملي 
معقدة من التفاعلات - أدى فيها الفوسفات 
دور حفاز أساسيا في العديد من خطواتها - 
جزينا صغيرا يدعى «2-أمينو أوكزازول» 
000201 له-2 و الذي يمكن اعتياره جزءا 
من سكر مرتبط بقطعة من أساس نووي [انظر 
الوّطر في الصفحتين 6 و7 ]. 

اسع حا ةين سفات هذا الخزيه 
الصغير والممستقر هي أنه شديد التطاير 
ن المحتمل أن كميات صغيرة من 
«2-أمينو أوكزازول» تش كلت مع مزيج من 
كيماويات أخرى في بركة صغيرة على سطح 
الأرض الحديثة التشكل؛ وعندما تبخر الماء. 
تطايرت جزيئات «2-أمينو أوكزازول» لتتكثف 
في مكان آخر بش كل منقى. وهناك في ذلك 
الكاق سكتهمع لتشكل تحوانا من هذه المادة: 
جاهزة للدخول في تفاعلات كيميائية إضافية 
تؤدي إلى تشكل سكر مكتمل وأساس نووي 
مرخطات مقا 

هناك وجه آخر مهم ومصسرض لهذه 
السلسلة يخ التفاعلات: وه أن دعكا 

من النواتج الثانوية التي تنشاً في 
مرحلة مبكرة تسهل التحولات التي 
قطر؟ على العملية فى الراحل التئكرة 
مقها .ومع آخ اللسصان أنيسق: إلا آنه فى 
يعن الجالان لأ يولك حصيريا الشكل 
«الصحيح» من النيوكليوتيدات: ففي 
نكن الفالات ل يخطى ارقباظ السكر 
بالأساس النووي التركيب الحيّزي 0101م 
المناسب. ولكن من المدهشء أن التعرض 


ع1ة01. ومن 
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[من الجزيئات إلى المتعضيات] 


على الطريق إلى الحياقا” 


بعد أن خلقت التفاعلات الكيميائية أولى وحدات البناء 
الجينية والجزيئات العضوية الآخرى, قامت عمليات 
جدوفيزيائية يجليها إلى بيئات جديدة وقامت بتكثيفها 
(بتركيزها). وتجمعت هذه الكيماويات معطية جزيئات 
معقدة تلاها تشكيل خلايا بدائية. ومنذ نحو 3.7 يليون 
سنة قد تكون الجيوفيزياء هى أيضا التى دفعت هذه 
الخلايا الآولية إلى التكاثر. ‏ 2 1 


قرصة قليلة لتنضم مُشْكلةٌ جدائل طويلة قادرة علب 

الجينية. ولكن تحت الشروط الصحيحة - فمثلاء ! 

الانتصاق الجزيئية بالقرب من بعضها بين طبقتين ميكرويتين من 
الغضار (الصورة /عاذه) - فإنه يمكن للنيوكليوتيدات أن تنضم إلى 
بعضها مشكلة جدائل منفردة شبيهة بالرنا الذي نعرفه الدوم. 


اشعاعات قوق تقس نهية ديد قا 
مخ الشمس على الياة الشعحلة التقعالة 
على ميتطم الأنقن' الجديةة التشسول - 
يخرب الأ كال دغيس الصنميحة» من 
الموكزية داك ريسي علي الاغيقان 
«الصحيحة». والنتيجة النهائية همي طريق 
نظيف بصورة فائقة لتشكيل نيوكليوتيدات 
السوكيزون 6و الرو ]سيل 20 وبالطيع» 
تخريها رلذا بحاجبة إلى طريق من أجل 
تشكيل الكوانين 6 والآدينين ه. وهكذا 
ققى امامها عمسن التهريات. ولقة. نا 
يقوم به ريق عندةرلافنه المحكن هو حظرة 
أاساسية باتجاه قرضع الكيفية التي امكرن 
مرخ بكلالها لحزيء يتعقيق الرنا أن يتكون 
غلى الكرة الأرضية الحديقة المشكل. 

(ع) «[ هشاع كلاظ» 10 5وعن/اا اظلاضع انام 


(*+*) عآنا 10 لإولالا ع1 م0 
)١(‏ 0أع3 عتعاعنام علتامعم 


وقد كانت 


بمجرد تحررها من الغضارء قد تغدو اليوليميرات 
الحديثة التشكل محاطة بأكياس مملوءة بالماء حيث 
تصطف الأحماض الدهنية تلقائيا لتشكل أغشية. وفي 
الغالب. احتاجت الخلايا الأولية تلك إلى بعض التحفين 
الخارجي لكي تبدأ بمضاعفة مادتها الجينية, ومن نَم 
البدء بالتكاثر. وفي واحد من السيناريوهات المحتملة 
(في النسار) دارت هذه كك الآولية بين الآنحاء الباردة 
والساخنة لبركة ماء والتى قد تكون متجمدة جزئيا على 
أحد جوانبها (كانت الأرض الحديثة التشكل في غالبها 
ةا ناكد على جانيها الآخر يفعل حرارة دركان: 

وعلى الجهة الباردة من البركة. أدت جدائل 
منفردة من الرنا ([© دور مرصافات شكلت عليها 
النيوكليوتيدات الجديدة أزواجا قاعدية (حيث شكلت 
الأسس 85 أزواجا مع الآسس ولاء وكذلك 05 مع 65) 
مما نتج منه جدائل مزدوجة 6. والحرارة» على 
الجهة الحارة من بزكة الماء. ستؤدي إلى فصل الجدائل 
المزدوجة عن بعضها بعضا (6©. ويمكن للأغشية أيضا 
أن تنمو ببطء 69 إلى أن تنقسم الخلايا | إلى 
خلايا أولية «بنات» للخلايا الأصلية © ؛ والتي سيكون 
بإمكانها بدء هذه الدورة من جديد. 

بمجرد انطلاق دورات التكاثر, أقلعت آلة التطور - 
تقودها طفرات عشوائية - وفي نقطة ما من العملية 
حصلت الخلايا الأولية على القدرة الذاتية على 
ل اك ل 


قارورة صغدرة دافكة" 

وبمجرد أن تتشكل لدينا النيوكليوتيدات: 
فإن الخطوة الآخيرة في عملية تشكل الرنا هي 
البلمرة <172611220هم: حيث يشكل السكر 
في أحد النيوكليوتيدات رابطة مع مجموعة 
الفوسفات في النيوكليوتيد الذي يليه بحيث 
تفسكل التيوكيوقداك ساسلة متصلة. مرة 
قانية: لذ يمكق تشكن مذل هذه الروابط تلقانيا 
في الماء. وهيء بدلا من ذلك» تحتاج إلى بعض 
الطاقةالخارجنة :وهخ خلال إشنافة كيناويات 
متنوعة إلى محلول يضم أشكالا فعالة كيميائيا 
من النيوكليوتيدات: تمكن الباحثون من إنتاج 
سالامل قصيرة من الرناء يتاوج ظولها بين 
2 40 نيوكليوتيد. وفى أواخر تسعينات 
القرى الساسعرية 1ن لمريف ةوسا عد 
[من معهد رينسلير للتقانات المتعددة] أن 
المعناون الععسان1١)‏ تموة من هذه العيلية 


الجانب الدافئ من البركة 


9© خلايا أولية تنقسم, 


مؤدية إلى إنتاج سلاسل من الرنا تصل حتى 
0 من النيوكليوتيدات أو ما يقاريها (علما بأن 
جينا نموذجيا في عصرنا الحالي يبلغ طوله 
ما بين آلاف وملايين النيوكليوتيدات). إن 
المقدرة المتاضلة فى اللعادن الغضيارية على 
الارتباط بالنيوكليوتيدات تمكنها من وضع 


تتشكل الأغشية ذاتيا من جزيئات 
أحماض دهنية منحلة في الماع. . وتبدآ 


7 0 008 8 الأغشية على شكل كرويء بعد ذلك 
جزيئات نشطة كيميائيا قرابة يعضها تنمو منها استطالات يواسطة أحماض 
دهنية جديدة (الصورة ا ميكروية في 


بعضاء مما يمكن بالتالي من تش كيل 
الروابط الكيميائية فيما بينها [انظر ا مؤطر 
فى هاتين الصفحتين |. 

لقد عزز هذا الاكتشاف الاقتراح الذي تقدم 
يذيدقى اللحاية سان العياة يمدق أن تكن 
شين ف على مسطرع باجا غالبا في 
الطين الغني بالغضار في أس فل أحواض. 
الماء التي شكلتها الينابيع الحارة"" 

ومن المؤكد أن اكتشاف الطريقة 


(*) لوألا عللأنا بممعلائا عصمة 

)١(‏ ولوتعماص نواه 

(؟) انظر: زمععهلا .الا عامط باط ه51 برواءه 5 ل1» 
1 اذامرلم ,دوع 4/71 501/1111 


الأسفل). ومن ثم. تصبح على شكل 
أنابيب طويلة ورفيعة وتتكسر معطية 
العديد من الكرات. قد تكون أولى 
الخلايا الأولية انقسمت بهذه الطريقة. 


ة التي 
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[من عالم الرنا إلى البكتيريا] 


رحلة إلى الخلية 
الحديثة" 


بعد بدء الحداة, دفع التنافس 
بين أشكال الحياة باتجاه 
أكثر تعقديدا. وقد لا نعرف 
أبدا التفاصيل الدقيقة لعملية 


التطور التي حدثت بعد بداية 
الحياة, ولكن إليكم تسلسلا 
معقولا لمعض الأحداث 
الأساسية التى قادت من 
الخلايا الأولية') 5ااعءمامهم 
الأولى إلى الخلايا التي 
تعتمد الدنا كالبكتيريا. 


معضلة بناء 
متعضية من مواد 
غير حية" 

يتطلع العلماء الذين يدرسون نشوء 
الحياة إلى.بتاء متعضية ذاقية 
التضاعف وذلك انطلاقا من مواد 
غين هنة تماها والتهرى الأكين 

في هذا المضمار هو إيجاد جزيء 
جينى #انءهاهم 116 قادر على 
التضاعف الذاتي تلقائيا. ويقوم 
المؤلفان والمتعاونون معهما بتصميم 
وتركيب صيغ معدلة من الرنا والدنا 
بحثا عن هذه الخاصية المحيرة. وريما 
لا يكون الرنا بذاته هو الحل: فضفائره 
المضاعفة لا تنفصل يسهولة لتصير 
جاهزة للتنسخ (للتضاعف). إلا إذا 
كانت قصيرة جدا. 
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0 تد فيز رنوي إآى 
بور ادر او اك 
25 - وهي جزيئات رنا 


(6 التطور يبدا ه 


الخلية اللزيلية اللزونى هي هوازرة عن 

كيس من الماع ورنا ويحتاج إلى محفز 
خارجي (كأن تكون هناك دورات من الدفء 
والبرودة) من أجل التكاثر. ولكنها بعد 
فترة قصيرة ستكتسب صفات جديدة. 


نشات فيها اليوليميرات الجينية لأول مرة 


او يدل مفسكة أصل الحيياة. ولتكي تكين 
التعضياف حية يجب أن كون قادرة على 
المضي في التكاثر» وهي عملية تتضمن نسخ 
امفلوسافى العينية. كني الغلرة العاضيرة 
تقوم الإنزيمات» وهي جزيئات ذات طبيعة 
يروتينية» بوظيفة النسخ هذه. 

ولكن يمكن لليوليميرات الجينية إذا قَدّر 
لها أن تَصْنع من التسلسلات النيوكليوتيدية 
الصحيحة: أن تنثني على بعضها لتأخذ 
الشكالا معقدة ويمكن ليا أ جحقه تفاهلات 
كينيائية: قدانا كنا تتحل الاتزينات العروفة 
فى عصيوةا القال الذلاه بيندى معتزلة 
أنه كان بإمكان الرنا الذي وجد في أولى 
المتعضيات التحكم في تضاعفه الذاتي. 
وقد ألهمت هذه الفكرة تجارب عدة في كل 
من مختبرنا ومختبر <«0. بارتيل> في المعهد 
'211: حيث «طورنا» فى هذه التجارب 
إنزيمات ريبية جديدة. ‏ - 

لقد بدآنا يتريليونات من تسلسلات رنوية 
عشوائية. :ومن كب اكترنا' منها القملسلات 
التي امتلكت خصائص تحفيزية وصنعنا 
نسخا منها.وفي كل جولة نشخ رنا 
أحضعت بعض جدائل الرنا الجديدة إلى 
طفرات حولتها إلى محفزات أكثر فاعلية, 
ومرة أخرى اخترنا تلك التي امتلكت الفعالية 
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© الأيض يبدا “* 


تحفز إنزيمات ريبية أخرى عملية 
الأيض - وهي سلسلة من التفاعلات 
الكيميائية تمكن الخلايا الأولية من 


التزود بالمغذيات من البيكة. 


الثاقينة من التسحم رق كفا كن طاريق 
هذا التطور الموَجّه من إنتاج إنزيمات ريبية 
يمكنها تحفيز نسخ جدائل قصيرة نسبيا 
فو جوتات ينا أكرى مم هه الانويدات 
الريبية لم تكن قادرة على نسخ يوليميرات 
بالاعتماد على تسلسلاتها النيوكليوتيدية 
بحيث تعطى تسلسلات رنا وليدة. 

مؤخراء حصل مبدا التضاعف الذاتي 
للرنا على دعم من <: لينكولن> و <6. 
جويس> [من معهد سكرييس للأبحاث] 
حيست قاما بتطوين اكذين.مسن إتزيمات الرذا 
الرريية مك1 اكل منهنا أن نص تنسكا 
من الآخر وذلك عن طريق وصل جديلتي رنا 
التصبر ا إكدافنا مخ الأخرض. ولشييوء الضكة 
تطلب نجاح هذه التجارب توفر قطع رنا 
كانت نيهودة اساسناء وه اطول اعت 
تمقيتد| مخ ال تكنون شق فق كلك تلقائيا: 
ومع ذلكء فإن النتائج توحي أن الرنا يمتلك 
القدزة التحفيؤية الصرفة التى شقن من 
تكقرة جضياهته الذاتى. ا 

هل هفاك يديل السطة فسكشف الأ مم 
آخرين طرقا كيميائية لنسغ جزيئات جينية 
من دون مساعدة المحفزات. ففى تجارب 
(») القن متعومانا فط ما بإعطعنامل ١‏ 
(*») عالاماعظ ,عطاا 


)١(‏ أو بادئات الخلاياء أو الخلايا البدائية. (التخرير) 


ات 
تتولى البروتينات مهام واسعة داخل 
الخلية. وتدريجيا تحل محفزات ذات 
أساس يروتينيء أو الإنزيمات. محل 
معظم الإنزيمات الريبية. 


6 ظهور اليروتينات 
تيدأ أنظمة معقدة من محفزات الرنا 
بترجمة خيوط من أحرف الرنا 8لااآ 


ولادة الدنا 
تبدأ إنزيمات أخرى بصناعة 


حديثة, بدأنا باستخدام «مرصاف» 26امصء] 
مق .جدائل مقردة من الدنا؛ (استخدمنا الوذا 
لآنه أقل تكلفة وأسهل في العملء ولكن كان 
بإمكاننا ايستكداء الونا بالقاطة شببها 
أيضا). لقد مزجنا المرصافات بمحلول يحوي 
نيوكليوتيدات معزولة. وذلك لنرى إن كانت 
النيوكليوتيدات سترتبط بالمرصاف وذلك من 
خلال مزاوجة أسس متممة''' بعضها ببعض 
(4 ترتبط ب '1 و0 ترتبط ب 6©)»؛ ويعد ذلك تتبلمر 
معطية بذلك جديلة مضاعفة كاملة. وسيكون 
ذلك الخطوة الأولى باتجاه التضاعف الكامل: 
بمجرد تشكل جديلة مضاعفة: فإن انفصال 
هذه الجدائل عن بعضها سيسمح لكل جديلة 
معن | وكترم يدور الرسنايي الول نيه 
العديلة الأصلية. ذه العذلية هى بطي 
جدا فى خالة الدكا ؤاكزنا الكموزحيين. ولك 
إجراء تغييرات طفيفة على البنية الكيميائية 
لمكون السكر في النيوكليوتيد - استبدال زوج 
واحد من الآكسجين/ هيدروجين بمجموعة 
أمينو (مكونة من نتروجين وهدروجين) - 
معل غدلية الرلمرة ابو وويقات اكرات 
بصيخ تشعلى المذاكل اللممة خلال سافات 
ذلاين السنا نوسلك البرليسين النخدر. 
ملكا بشسييها باليها التموا جن ولك على 
الرغم من احتوائه على روابط بين النتروجين 


الدنا. وبفضل ثباتيته المتفوقة, 
كدوك الذنا دون الجريء الجيدي 
الأساسي. وتصبح الآن المهمة 
الرئيسية للرنا هي أن يقوم الرنا 
بدور حمير بين الدها واليروتيدات: 


والقويفقون بدلا سين رؤايظ الأكسجين 
والعوسقوى العادنة. 


قضايا حدودية" 


إذا افترضنا للحظة بأنه سيجري في يوم 
ماعل التكراى الويعروة في كيبا الكربياء 
أفسل الحياف فاته يمك لكا البرم والتفكين فى 
الكيفية التي أمكن فيها للجزيئات أن تتفاعل 
بالتفاقيا أزما عرق زالهلتنا الأرلية. 

إن الاتكبية الح تعبا بجميه القانيا 
الحديثة تتكون أساسا من طبقة مزدوجة من 
الليييدات: غطاء مضاعف من جزيئات زيتية 
كالفويسةراعيذاف والكرا سيور تدافا 
الأقشية على مكونات الكلأيما مجتمعة مع 
بعضها في حيز فراغي واحدء كما أنها تشكل 
حاهذا مام الروى شدي التعبيط الحزيكات 
الضخمة. وتتصرف يروتينات معقدة التركيب 
منغرسة في هذه الأغشية كحراس بوابات, 
كنا تقوم يضيك الجويضا عفن وإلى الحلية: 
في حين تساعد يروتينات أخرى على بناء 
وإصلاح الغشاء الخلوي. ولكن: كيف يمكن 
لخلية أولية غير متطورة, تفتقر إلى الآليات 
اليروتينية» أن تقوم بهذه المهام؟ 
(ه) 5هنوذا رمق فصناه8 


)1١(‏ ومقتهم عقوط لإتوتصعمعاممرمه 


الكوت ده (2010) 


دا في أي مكان على 
الأرضء وتسيطر من, دون أي 
منازع لبلايين السنينء إلى 
أن يبدأ بعضها بالتطور إلى 
متعضيات أكثر تعقيدا. 


ماق ٠‏ 0وده/4 5205121 /الا 0 


<ريكاردو> ولد في كولومبياء وهو باحث 
زميل في معهد هاوارد هيوز الطبي 
بجامعة هارفرد . لديه اهتما م كبير بأصل 
الحياة وهو يدرس الآن الأنظمة الكيميائية 
الذاتية التضاعف . <زوستاك> هو أستاذ 
علم الوراثة في جامعة هارفرد. واهتمامه 
بالإنشاء ا مختبري للبنى البيولوجية 
كوسيلة لاختبار فهمنا حول كيف 

تعمل عمل البيولوجياء يعود إلى إنشاء 
الكروموسومات الصنعية. التي كان قد 
وصفها فى العدد 1987/11 من مجلة 
ساينتفيك أمريكان. 
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وغلى الآغلب, فإن الأغشية المخاطية كانث 
قد صنعت من جزيئات أبسطء كالأحماض 
النسمة زوفي أجن مكوتات القوستقولوييد ات 
الكش تفقيدا انوك يونت زميات أ جرت 
فى أوانكر الستيفيتات أنه .إمكان الأفشية 
الخلوية بالفعل أن تتجمع تلقائيا ابتداءً من 
الحماقن دسية صؤفة: وإعق العنعوى العا 
كان أن هذه الأغشية قد تشكل حاجزا 
صبعيًا امام غسون التيوكليوقيداكبواالغذيات 
الأخرى السدة التركيب إلى :دااخل النفلية, 
وفك ابعمك هذه الفكرة اتسفيق الكل أن 
تتمكن الخلايا من تضصنيم التيوكيؤتيدات 
الخاصة بها كان لا بد من تطور الأيض 
(الاستقلاب) الخلوي أولا. ولكنء أظهر 
عوسال ذفق في مختبرنا أنه في الحقيقة يمكن 
لجويثات يشكابة التيوكليوقيوات ان تسيل 
عبر العشاء الخلوي شريطة أن يكون كل من 
الأغشية والقيوكليوتتد ات ذات أشقال أسيط 
وأكذن بدائية من نظائرفا الوجودة حاليا. 

لقد أتاح لنا هذا الاكتشاف إجراء تجرية 
بسيطة تنمذج مقدرة الخلايا البدائية على 
نسخ المعلومات الجينية باستخدام مكونات 
غذائية ذات مصدر بيئي. وقمنا بتحضير 
حخويصلات غشائية وعاعزوة؟ عمو طمعمر 
أساسها الأحماض الدسمة وتحتوي بداخلها 
على قظعة قصيرة من الذنا الوحيد الحديلة: 
وكما في السابقء يقوم الدنا هنا بدور 
مرصاف من أجل إنشاء جديلة جديدة متممة. 
ويعد ذلك,. قمنا بتعريض هذه الحويصلات 
00 لاشيكال:فعالة كمياتيا من التيوكظيوتيداك: 
وقد عبرت التيوكليوقيدات الغشاء تلقائيا: 
فنا أن أصبحت داخل ما نمثل الكلية الأرنية 
(الحويضلة) حقى انتظنت على جديلة الدثا 
المومجودة داخل الخلية وتفاعلت كل واحدة 
منها مع الأخرى مشكلة جديلة جديدة متممة. 
وتدعم هذه التجربة فكرة أن الخلايا الآولية 
الأؤنئ احقيت الرذا (او على شسة له وذ 
شيء آخر غيرهء وأنها كانت تضاعف (تنسخ) 
مادتها الجينية من دون وجود لآية إنزيمات. 
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1 4 5 هناك ١‏ 0 3 اه" 


حى معن الخلانا الأرلية من التكاش 
عليها أن تكون قادرة على النمو وآن تضاعف 
محتواها الجيني» ومن ثم تنقسم إلى خلايا 
بنات للخلية الأم المتساوية في الحجم. وقد 
أظهرث التصارب أن الحويصلات البدائية 
يمكنها النمو على الأقل بطريقتين 
وف إلا و عمل .راكد الجري في ا 
قام <<..1 لويزي> وزملاوؤّه [من المعهد 
الفيدرالي السويس ري للتقانة في زيورخ] 
بإضافة أحماض دهنية جديدة إلى الماء 
المينابوة المريصلاص» وند السستوايت 
لغشي الجريساكك لفاك دتقرل هذه 
الالسياكن الفح غير التشموتهاء قنك 
مسساكقها السسطفية نفج انلك ويد 
انستموان الدنقول المطل : للماءواتراة الكملة 
فيه إلى واكل الخلقيا اذواك أنهها جمميا: 

وني حتارية ثانا هون اندعفانها 
فى مكتيريا هق قبل طالبة الدى سات العلنا 
سراق الح كت ييه فقت التناقسن مره 
خاذيا اراجاحية أضيعك كايا أرلة 
فدولحة ونه زنيج لتر ا بالرقا أو ينا: 
شبيهة؛. وهو تأثير حلولي عنام دوه ناتج من 
منحاولة .هزيقاق اكاء فخول الخاكيا ومعاناة 
تركيوها ذاخل وكارب هذه الخلايا ريذاك: 
فاع كلما دمل هنبةه الصويضلاك النشكة 
تعرّض لتوتر وهذا التوتر أدى إلى النمو. 
وذلك لآأن إضافة جزيئات جديدة تهدئ من 
القووى الساصيل على الأقشرة ب مخكش بذاك 
طاكة النخلوية. فى اللمقيفة: إم الحريضااتك 
الناقكسةا مم عن ظروة مشرقة اللحماضن 
التمفيقين المورصلات الستركية القايرة: 
والقى اصقن شحة لذلك: 

في عام 2008: لاحظ <1. زهو> [وهو 
طالب دراسات عليا في مختبرنا] نمو خلايا 
أولية نموذجية إثر تغذيتها بأحماض دهنية 
أضيقت حديذا. ولدمشتكاء فإن المويضلات 
التي كانت أساسا كروية الشكل لم تنم بحيث 


(*) ممأؤآلاانا 86 عزعط1 أها 


سارف أكر سهها ونيا كاففه يدلا نيت 
ذلك. يمد استطالات رفيعة استمرت بالنمو 
كلو واؤوادع ككاكبا بمكؤلة الحريها: 
برمتها تدريجيا إلى أنبوب طويل ورفيع. وقد 
كانت هذه البنية حساسة: بحيث إن اهتزازا 
خنيفا (كذلك الذي يمكن أن يحدث عندما 
تولد ريح خفيفة موجات على سطح بركة 
ماء) تسبب فى تفتت الحويصلة إلى عدد 
فق اتخلايا البناى البداقية الصبقيزة الحجه 
والكروية الشكلء والتي نمت بدورها لتصبح 
ابحم ويد تكران الدورة السسايفة ذقيتها 
[انظر الصورة ا ميكروية في الصفحة 9]. 

إذن: عند توفر قوالب البناء المناسبة, فإن 
فشمقل الخلايا الأرلية لا سدى أقوا ضهيا: 
فالأغشية تتشكل زاتيا واليوليميرات الجينية 
تتش كل ذاتيا أيضاء ويمكن جمع هذين 
عوسي معنا بطزائق متقوسة مكلا, كان 
تعثب كل الأقكسية حول بواندير اه سويجوهة 
ميل كذل اف فاح هته الأكساس من اثاء 
والرنا ستنمو آأيضاء وتمتص جزيئات 
جديدة: وتتنافس على الغذاءء وتنقسم. 
ولكنهاء من أجل أن تغدو حية فإنها ستحتاج 
أبهيا إلى ان اكات برتاطور ولي الانفضن. 
فإنها تحتاج إلى فصل جديلتي الرنا 
الوجوذكية فى داكلها العداهما عن الكخرئ 
بحيث تتمكن كل جديلة منفردةٌ من أداء دور 
مرصاف لتشكيل جديلة جديدة يمكن توريثها 
إلى خلية ابنة للخلية الأم. 

لمكن كين سن العذلية كنا بدانت 
من تلقائهاء ولكن يمكن أن تكون قد جرت 
مفلبال عن لاغ فخيل :مقا نتطفة 
بوكافة على سيط الآزضن النحيةة الكل 
الذى تعْمّه البرودة (فى ذلك الوقت؛ كانت 
قوة الشمس الإشتاعية على سطع الأرض 
قغادل 9670 مخ قوقها 3101 عاعية الحالية): 
لقد كان من الممكن حينذاك وجود برك 
صعيرة من الله البارده وريها الع جرنيا 
بالجليد وبقي معظمه في ش كله السائل 
كاثي و كناسه بغ لأصيقري االمنائفنة. 


والفروقات الحرارية ستتسبب في تشكيل 
تيارات حمل حراريء بحيث إنه بين الحين 
والكر م تتعركن الخلايا الأولية الوهودة 
في الماء إلى دفقة من الحرارة أثناء مرورها 
بالقرب من الصخور الحارةء ولكنها ستعود 
وقنين انضظيا مرة القرى كدية اككتاذظ اأناء 
المتباكن:؛الفكلة الكير من اذاه لبان عفنا 
أن التسخين المفاجئ سيتسبب في انفصال 
الحلزون المزدوج إلى جديلتين منفردتين. 
ولندئ صووقيا إلى امتطقنة الباره 3 ونقيمة 
لقيام الجدائل المنفردة بدور مرصافات يمكن 
أن تتشكل جدائل مزدوجة جديدة - هي 
نسيخ من الجدائل الأصلية [انظر ا مؤطر في 
الصفحتين 6 و9 ]. 

وما أ دقعت البيكة القلايا. الأولية شمو 
التكافوء'اتظلدق العلون دوعي الأخصن: 
حدثت فى لحظة ما طفرات على بعض 
تسلسلات الرناء محولة إياها إلى إنزيمات 
ريبية سرّعت عملية نسخ الرنا مضيفة بذلك 
ميزة تنافسية. مما أدى في النهاية إلى 
بدء الإنزيمات الريبية بنسخ الرنا من دون 
الساهة إلى أى مساغدة خارسنة: 

ومن السهل نسبيا تخيل الكيفية التي 
تطورت من خلالها خلايا أولية أساسها 
الرنا [انظر الوؤّطر في الصفحتين 10و11 ]. 
يمكن أن يكون الأيض قد نشاً تدريجياء مع 
تمكين الإنزيمات الريبية للخلايا من تصنيع 
المواد المغذية داخليا ابتداءً من مواد أولية 
أبسط وأكثر وفرةً. وبعد ذلك يمكن أن تكون 
المتعضيات قد أضافت صناعة اليروتين إلى 
جعبة الخدع الكيميائية التى تمتلكها. 

وققيصة لشدراتيا اتدهشسة فلايد أن 
اليروتينات كانت قد استولت على دور الرنا 
فى السحاعدة غلى التسخ الجيدي والايض: 
وفيما بعدء «تعلمت» المتعضيات كيفية 
صبتاعة الذنا مكقيسية ذلك مسذة امكلاك 
حامل المعلوناتف الحفية اكثر ضلانة رقو 
في تلك اللحظة, أصبح عالمٌ الرنا عالما للدناء 
داف معه الهناة كما كعرفيا الأ ت 


القوه ده ر2010) 


مراجع للاستزادة 
كاقافقتدٌ عدا .فنا وستوتدع طأوبو 
نأ أكأسدا نوها © توت أعلموع هم لابجوهن] 
387-210 كعوقم ,2109 _انئيا مرؤملار 
.الال فسمقل 


أجعبا يا عل ا أصعاء ك مم1 :كتتغمعمق 
عمسا .قا امعنامظ ,خوتوعة كع أن نضا 
.انام رمعم لاديعوصر 


لمم ةم بط مدع , وارويلا فينع مط1 
2 عضا .8 ومنسصط 1 بلصواعلع م بع 
ات .سنائلقت ولط .كم كلتم ]ا قطول 
الاك رووعم8 اماد سناف) تصجاءج1| وسامم؟ 


-8آ نا عد مزوا ا ععزممزك فر 

باتعا لعتقرق مأب معاعة سز مهناك رصاح 
1غ -قم جعوهم ,كرولا ,285 . اويا 

الاك مسال 


٠ 187‏ ثم عادععامقا بمعلا خر 

قلس تقر عتم فيد مه مسوامإلرم رعزمم 
15١ 43‏ ذغوةط ,5 .ولع ,289 . املا 
عامرعع ع1 


-ء الاسام كسمتو أرق فان ووأءمتاموع 


عوصع اعد أت ارداةكبافظ قط عه أععرمع وذلك 
6 كذ أقتكت وس تج لمعل ولت 
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و 
:> 5 - 5 + »> )#) 
افول الإنسان النياندرنالي 
بعلم علماء الانسان القديم عن الإنسان النداندرتالي أكثر صن أي إنسان 
منقرض آخر. غير أن انقراضه يدق ى لغزا تزداد غرابته أكثر فأكثر. 


ساد النياندرتاليون: أقرب أقرياتنا 
من البشرء أورويا وغرب آسيا 
لأآكثر من 000 200 سنة. ولكنهم 
اختفوا قبل نحو 000 28 سنة. 
لمدة طويلة, شكك العلماء فيما 
قاد إلى اختفائهم. فنظريات 
انقراضهم الأخيرة تُركز 


على التغيّرات المناخية وعلى 
الاختلافات الصغيرة فى السلوك 
والبيولوجيا التي ربّما مكنت 
أفراد الإنسان الحديث من التغلب 
على النياندرتاليين. 


محررو سيانتفيك أمريكان 


<ا. وونكه 


قبل نحو 28000 سنة؛ تايعت مجموعة 
من آفراد الإنسان النياندرتالي العيش في 
أراضي جبل طارق البريطانية على طول 
شاط السهكر الأسيضن التوسيظ الصكري: لقذ 
كافوا على ما ييدى المميغة الكشية الأخيرة 
من الشوع الننائد كاي لثاافني الناطق 
الأخرى من أورويا وغربي آسياء فقد اختفوا 
قبل :ذلك مالاف السدن يعد أن ينيظروا 
على هذه المناطق أكثر من 000 200 سنة. 
ويبدو أن شبه الجزيرة الإيبيرية» الذي يتميز 
بمناخ لطيف نسبيا ويغناه وتنوع حيواناته 
ونباتاته. كان معقلهم الأخير. بيد أنه سرعان 


ما اختفت مجموعة جبل طارق مخلفة وراءها 
فقط عددا قليلا من آدواتها الحجرية ويقايا 
مواقدها المتفحمة. 

ومنذ اكتشاف أول أحفورة للإنسان 
النياندرتالي في عام 1856: بدا العلماء 
بمناقشة مكان هؤلاء الأفراد من البشر 
القدماء فى شجرة نسب فصيلة البشر 
راذا حصل ليه فق مييتيه علن النقاش 
نظريتان متنافستان عشرات السنين. الآولى؛ 
تعتقد أنْ النياندرتاليين كانوا نوعا قديما 
من جنسذا البشري الحديث, الإنسان العاقل 


(*) ك اماع لمعلل عغص] ع0 لاوا اللا 


5 ووتطوروا إلى أفراد البشر 
الأوروييين الحديثين أو اندمجوا فيهم 
تكسريميا. نا النظرية الثانية تكن أن 
النياندرتاليين كانوا يش كلون نوعا منفصلاء 
الانسان النباندرتالبنسس :1ددزء/21/:2ء12110 .11 
تضدى غليه يسرغة الأقمان الحذيث لذئ 
دخوله معاقل أفراد الإنسان القديم. 

ولكن: خلال السنوات العشر الماضية, 
غيرت نتيجتان علميتان محور المناقشة يعيدا 
عن السوّال: هل كان الحدث بين النياندرتاليين 
والحديثين هو التزاوج أم الحرب؟ إحداهما 
تتوقع أن تعطي نتائج تحاليل الدنا 214 
إشارات عن عمليات تهجين بين النياندرتاليين 
واقراد الإنيسان الحديث توقعها العرين من 
الياحثين فى حالة حدوث اختلاط كبير بين 
المجموعتين. أما النتيجة الأخرى؛ فهي تستند 
إلى تحسين طرائق تحديد العمر لتبين أنه 
عيكنا عق اكلفاء النبائر ‏ اليين مباشيرة يعد 
أن غرا الادنسان الحديث أورويا قبل000 40 
سنةء 00١‏ لمدة 000 15 سسنة تقرييا 

ستقرار الإنسان الحديث ‏ خلافا لنظرية 

0 السريع التي يتصورها مؤيدى نظرية 
بليتزكريك '(10601) 11121168 . 

وهذه الاكتشافات شجعت عددا من 
الباحشي على اتشحضيو بامتساع أكبن: 
فوافل احور يمكن أنتكون قادت إلى انراق 
النوال وكاليي رودلاها معدو على د لجرا 
يشير إلى تفاعل عدد كبير من الإجهادات. 


عالم متقلب” 

إن الخد خطوظ الأدلة الجديدة القاطعة المتعلقة 
بانقر اكت القاندوةالبين هو دياقاف الناغ القفيه. 
فقد كان العلماء على دراية منذ بعض الوقت أن 
النياندرتاليين شهدوا الظروف الباردة الجليدية 
والظروف بين الجليدية الأكثر اغتدالا خلال 
كونهم أسياد مناطقهم لفترة طويلة. ومن ناحية 
ثانية.اسنتطا ع الباحتون فى الستوات الأخيرة ب 
استنادا إلى نتائج تحاليل النظائر المحتبسة في 
الجليه :الشيم والووامسب البهرية حيري اللقا 
اللمستخرجة من موقع مثل كرينلاند وفنزويلا 


[الافتراض الأآول] 
هل تغير المناخ هو الذي أهلك النياندرتاليين؟" 
قبل 000 55 سنة تقريبا.ء بدأ المناخ في قارة 23513:ا2 بالتقلب بشدة. من مناخ بارد إلى مطاق محضيل 
والعودة ثانية إلى ما كان عليه على مدى عشسرات السنين. وخلال الفترات الباردة, تقرّمت الأغطية 
الجليدية وحلت محل البيئات الغابية سهول «التوندرا» الخالية من الآشجار على معظم الأراضي التي 
سكنها النياندرتاليون. رافقت هذه التغدرات تغثرا في حيوانات الفرائس المتاحة. فالفترات الرزمنية 
الطويلة بين التقليات المناخية الماضية أتاحت لأفراد النياندرتاليين المتناقصة في العدد وقتا كافيا 
لتعويض ما خسرته والتكيّف مع الظروف الجديدة. ١‏ 

ومع ذلك. وفي هذا الوقت. يمكن أن تكون سرعة تغيّر المناخ جعلت تعويض ما خسره 
النياندرتاليون مستحيلا . فقبل 30000 سنة لم يبق على قيد الحياة من النياندرتاليين إلا حِيوبٌ 
قليلة, » استمرٌ وجودهم في شبه الجزيرة الإيبيرية, مع مناخها المعتدل نسبيا ومواردها الغنية. وهذه 
المجموعات كانت صغيرة جدا ومقسّمة لتوفير احتياجات حياتهم, » ومع ذلك فقد اختفت في آخر الأمر. 
بين المصوّر في الأسفل الشروط المترافقة مع الحدود القصوى الباردة ( الجليدية) الآخيرة قيل نحو 
0 20 سنة التي زودتنا بتقريب عن الشروط الحدية التي ريما يكون النياندرتاليون قد تحملوها عند 
نهاية فترة سيطرتهم. 


صحراء لا سهول التوندرا (توندرا سهبية [1111 


بحار وبحيرات (بعضها ### توندرا أليية. توندرا قطبية شمالية). 


دسدد نت عل جلودرا سهوب. ساقاناء غابات |8111 
امتداد الآراضي التي حي-- غطاء جليدي أو أرض تعرضت | ___ 
سكنها النياندرتاليون. لزحف المجلدات أو الاثنين معاء أو 
14007 أرض فوق مستوى 1000 متر. 
جيل طارق (كهف كورقام 
وكهوف أخرى) 


وإيطاليا - إعادة بناء صورة أكثر دقة بكثير عن 


التغيرات المناخية التي حدثت خلال فترة تُعرف 
بمرحلة نظير الأكسجين 3 (015-3). ومن خلال تقصى 
ما جرى خلال الفترة الممتدة ما بين 65000 و 25000 
خلتء نجد أن المرحلة 015-3 بدأت بش روط مناخية 
معتدلة وانتهت بجليديات غطت أورويا الشمالية. 
إذا أخذنا بالحسيان أن النياندرتاليين 
كانوا الوحيدين من البشر في أورويا في بداية 
المرحلة 015-3 وأنّ أفراد الإنسان الحديث كانوا 
الوحيدين هناك في نهايتهاء فقد شكك الخبراء 


(*) اناا مذ لانمللا م 
(*م) 2006)13157علا عط مرههما عوصقطات عتدمرزات وما 


القؤه دنه (2010) 


قينا إذا كان القتاقصن السدين القاجية 
فسن رفاك السوازة هو الى ممست هوه 
النياندرتاليين» وربّما كان ذلك بس بب أنّهِم لم 
يجدوا طعاما كافيا أو دفئا إلى حد كاف. ومع 
ذلك, فإنه من مناقشة هذا السيناريو يتبيّن أنه 
سيناريى مضلل لسبب أساسي واحد: وهو أن 
النياندرتاليين كانوا قد واجهوا شروطا جليدية 
باردة من قبل ويقوا مع ذلك على قيد الحياة. 

وفي الواقع: قاتسيي مظاهن ببولوحية 
وسلوكية متعدّدة للنياندرتاليين إلى أنهم كانوا 
مككن ماباابع التاغ الباين. هدورفم 
القبكمة واطزافجم الثزية ريا كاقق قدتها 
حرارة أجسامهم؛ على الرغم من أنهم كان 
لديهم ثياب إضافية مصنوعة من جلود 
الحيوانات تجنبهم البرد القارس. ويبدو أنّ بناء 
أجسامهم العضلي تكيّف مع صيد الثدييات 
الكبيسنرة التى كيش يتم القوحه السييد 
مثل وحيد القرن الصوفي ‏ والتي كانت تجول 
في وسط أورويا وشمالها خلال فترات اليرد 
القارس. (ويمكن أن تكون سمات أخرى مميّزة 
للنياندرتاليين. مثل ش كل الحواجب البارزة: 
سمات حيادية تكيفية أصيحت متوطدة عير 
تغيّر وراثي تدريجيء وليس اصطفائيا.) 

غسر أن البياثاف النظائزية تعفرف أنه 
عوضا عن تغير المناخ بصورة مطردة من 
معتدل إلى قارسء» أصبح غير مستقر بصورة 
متزايدة ووصل إلى ذروة العصر الجليدي 
الآخير متقلبا بشدة وبصورة مفاجتة. ومن 
جراء ذلك التقلب. حدث تغيّر بيئى كبير: فقد 
تحوّلت الغابات إلى أراض عشبية مجردة من 
الأشجارء وحلت الأيائل محل وحيدات القرن. 
لقدتحصيلت 3ه التقاراه مسرعة كزين الدرحة 
أنها أدت خلال مدى حياة الفرد الواحد إلى 
فلاك كاقة الفباكات والهيرانات التي القباء 
وحلت محلها مجموعات حيوانية ونباتية غير 
مالوقة له وعتركةء كخترت البيكة كانة سرعة 
وعادت إلى ما كانت عليه. 

إِنّ هذه الشروط البيئية المتقلبة ‏ ليست 
بالضرورة المناخ البارد بحد ذاته ‏ هى التى 
مفعى شيكا فكينا جماغات التباتدرتالين 
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5 
يبعت 
لي .4 - © زه 

النياندرناليين” 
من المتوقع في نهاية عام 2009 أن يقوم 
الباحثون يقيادة 5 يايد [من مهن 
ماكس يلانك لعلم الإنسان التطوري في 
لييزيك بالمانيا] بنشر مخطط تمهيدي - 
عن جينوم الإنسان النياندرتالي. 
فقد حت هذا العمل على التخمين أن 
العلماء سيكوتون نوما ما قادرين على 
استعادة هذا الإنسان المتقرض. ومثل 
هذا العمل البطولي؛ إذا كان من الممكن 
حصوله تقانياء سوف يطرح جميع أنواع 
المآزق الأخلاقية: فما هى الحقوق التى 
سيحصل عليها الإنسان النياندرتالي؟ 
وفل سبيش هذا الإنسان في مختير ام 
في حديقة حيوان أم ضمن أسرة؟ 

إذا وضعنا جاهاما يفن 
أخلاقياء فماذا يمكن أن يكتشف 
الباحثون من بعث الإنسان 
النياندرتالى؟ والجواب هو: أقل مما 
يمكن أن تتوقع. فالإنسان النياندرتالي 
الذي يولد ويتربى في ظروف معاصرة 
لآيمكن أن يخوز على معرفة الغصين 
الجليدي للوروقة يلها إليقا كل 
كيفية تصنيع الأدوات الحجرية 
الموستيرية 1/10100516130 أو قتل وحيد 
القرن الصوفي. رقي الواقم لق يكوخ 
قادرا على إخبار العلماء بأي شيء 
عن ثقافة شعبه. ومع ذلك, من الممكن, 
كفت وراننة ببرلونية رندرةة 
الإنساق الدياتدرتالي عن الفزوق 
المجهولة بين هذه الأقوام البشرية 
القديمة والأقوام الحديثة, والتي يمكن 
أن تكون قد أعطت الأقوام الحديثة 
قزية: البقاء ,على فين الحياة. 


الكوت تبه ر2010) 


إلى نقطة اللآأعودة", وفقا للسيناريوهات 
التي وضعها الخبراء مثل <. فينليسون> 
[عالم البيئة التطورية في متحف جبل طارق] 
الذي يدير الحفريات في مواقع متعددة من 
الكهوف فى حجبل طارق. وهذه التغيّرات 
اتتعمى مسن النباقهر قاليية أن يقدو | ظريقة 
جديدة من الحياة في وقت قصير جدا. 
وعلى سيبيل المثال» كما يزعم <فينليسون». 
فإن إحلال الأراضى العشبية المفتوحة محل 
المنائهاث القانية التجهر فرك صبعاناف 
الكباكة منتووة السهار لكك كلقها: 
وحتى يبقى النياندرتاليون على قيد الحياة, 
كان عليهم أن يغيّروا الطريقة التي كانوا 
يصطادون بها. 

إِنّ بعض النياندرتاليين تكيفوا بالفعل مع 
عالمهم المتغيّر» كما يشهد على ذلك التغيّر في 
نمط أدواتهم وحيوانات صيدهم. غير أنْ الكثير 
منهم ماتوا على الأرجح خلال هذه التقلبات؛ 
تاركين خلفهم جماعات أكثر تشتتا . وفي 
الظروف العادية: كان هؤلاء النياندرتاليون 
قادرين على العودة إلى حيويتهم ونشاطهم, 
مثلما قاموا بذلك من قبل؛ عندما كانت التقلبات 
أقل عددا وأكثر تباعدا. وفي هذا الوقت» مع 
ذلك لم تترك سرعة التغيّرات البيئية وقتا 
كافيا للعودة إلى حياتهم السابقة. ويدّعي 
حفينليسون> أنّ الظروف المناخية السيئة 
المتكرّرة جعلت أعداد أفراد النياندرتاليين 
في آخر الآمر تتناقص إلى درجة لم يصبحوا 
معها قادرين على مساندة بعضهم بعضا. 

ويتابع حفينليسونء القول إن نتائج 
الدواشسناف السصيقيسة القى تتسركينا 
د شابرة وؤمالاوها امسن هابعة تبتر انياة 
0 يمرسيليا فى« يلو س وان 
06 105آ5»] في الشهر2009/4 تدعم الرأي 
أنْ أفراد النياندرتاليين كانوا مشتتين. فقد 
كشف تحليل الدنا المتقدذري 101010201121 
114 للإنسان النياندرتالي عن إمكان تقسيم 
النياندرتاليين إلى ثلاث مجموعات ثانوية ‏ 
مجموعة أورويا الغربية ومجموعة أورويا 


(*) لامتعلصدعالظ! عط ومناعع وعم 
)١(‏ تااللأع؟ مط أه أمامم عط 


الجنويية وثالثة في آسيا الغربية ‏ وكان حجم 
المجموعة يزيد وينقص. 


نوع اجتياحي" 
أمّا بالنسبة إلى الباحثين الآخرين: فإِنْ 
ا 2 حقيقة أنّ النياندرتاليين اختفوا تماما فقط بعد 
6 مخول أقراك الإتسنان 
ا مع ذلك بكل وضوح: إلى أن الغزاة لهم ضلع 
في الانقراضء حتى ولو لم يقتل القادمون 
الجدد الممستوطنين الأقدم. ومن المحتمل, كما 
يقول أولئك الذين يدعمون هذه النظرة: أن 
يكون انقراض النياندرتاليين نتيجة لتنافسهم 
مع القادمين من أفراد الإنسان الحديث على 


الحديث أورويا تشيرء 


[الافتراض الثاني] 
هل كان أفراد الإنسان الحديث أكثر 
ذكاءً من أفراد الإنسان النياندرتالي؟" 


تستمر نظرية انقراض النياندرتاليين القديمة بالاعتقاد 3 أفراد الإنسان 
الحديث نافسوا النياندرتاليين بذكائهم الأعلى. غير أنَّ الدليل المتزايد 
يشير إلى أنْ النياندرتاليين شاركوا في الكثير من السلوكيات المعقدة 
نفسهاء والتى كانت تنسب سابقا إلى أفراد الإنسان الحديث فقط (انضص 
الجدول). إذ تكشف النتائج العلمية أنّ بعض النياندرتاليين على الأقل 
ع ال كيكة وأذيه كانو ا يكوزون على 
الآدوات ويعرفون كيف يكافحون من أجل الحصول على تنوع واسع من 
الأطعمة. ويبدو أن هذه الممارسات لا تزال أكثر رسوخا في ثقافة الإنسان 
الحديث مما هي عليه في ثقافة النياندرتاليين وهذا ما أعطى الهيمنة 
لآفراد الانسان الحديث. ‏ " 


أدلة سلوك الإنسان الحديث 
بين آفراد الإنسان النياندرتالي 


شائع | عارضي أغير موجود| غير مؤكّد 


فن 
استخدام الأصبغة 7 

مجوهرات 42 
دفن رمزي للميت 

مقايضة بين الأماكن البعيدة 
أدوات حجرية 

رؤّوس حادة شائكة 

أدوات عظمية 

شفرات 

ادن 

استثمار الموارد البحرية 
صيد الطيور 
تقسيم العمل 


م هاخا | 1< 


القؤه وه (2010) 


القوت وتدريجيا على الآرض المهجورة. ومع 
ذلك ييقن ها جهل أقزاد الأفسان الحدية 
الطرف الرابح في آخر الأمرء موضوع 
إكثلاف عنير فى الرائن. 

قن احتمال يان أقراة الأتشساق الهديت 
كانوا يقتاتون على ما كان يتيسّر لهم من طعام. 
إذ يشير التحليل الكيميائي لعظام الإنسان 
النياندرتالي الذي أجراه <: بوشيرانزن> [من 
جامعة توبنكن في المانيا] إلى أنَّ البعض؛ على 
الأقل من هؤلاء النياندرتاليين» كانوا يفضلون 
أكل لحم الثدييات الكبيرة» مثل وحيدات القرن 
الصوفية؛ التي كانت نادرة نسبيا. بينماء في 
المقايل كان آفراد الإنسان الحديث المبكرون 
يأكلون جميع أنواع الحيوانات والنباتات. 
وهكذاء عندما اجتاح أفراد الإنسان الحديث 
معاقل النياندرتاليين وشرعوا في اصطياد 
بعض هذه الحيوانات الكبيرة لطعامهم: كما 
يحاول البعض أن يظهرء كان النياندرتاليون 
يواجهون المشاكل. وفي غضون ذلكء تمكن 
أفراد الإنسان الحديث من تكملة وجبات 
غذائهم المكونة من لحوم الحيوانات الكبيرة 
بتناول لحوم حيوانات أكثر صغراء إضافة 
إلى قوت نباتي. 

ويرى عالم الآثار <. ". ماريان» [من 
جامعة ولاية أريزونا]: «أنه كان للنياندرتاليين 
أساليبهم الخاصة للقيام بعمل ماء وكانت 
أساليب جيدة طالما لم يكونوا يتنافسون مع 
أفراد الإنسان الحديث.» وفى المقابل» يذكر 
<ماريان أنَّ الحديثين الذين تطوروا تحت 
شروط مدارية في إفريقياء كانوا قادرين على 
التلاؤم مع بيئات مختلفة وتوصلوا بسرعة 
إلى أساليبٍ مبتكرة للتعامل مع الظروف 
الجديدة التي تصادفهم. ويؤكد حماريان»: 
«أنْ الاختلاف الأساسي هو أنْ النياندرتاليين 
لميكونوا تماما في مستوى التقدّم الفكري 
والمعرفي لأفراد الإنسان الحديث.» 

لم يكن <-ماريان> الوحيد الذي يعتقد أن 
النياندرتاليين كانوا أقل ذكاء. ثمة درااسة 
طويلة الأمد تدعم الرأي أنْ الحديثين تفوّقوا 
(») 5ماعومة ملاتفولاما 
(*#) 3052 لصنلا ممعنوا/! لاط لعج لكأن 0 ذلقمعلصوعلظ عط ونع للا 
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فى الذكاء على النياندرتاليين: ليس فقط بتقانة 
أدواتهم الأفضل ونهجهم في البقاء على قيد 
الحياة: وإنما أيضا في موهبة الكلام التي 
ساعدتهم على تشكيل شبكات اجتماعية أقوى. 
ووفقا لهذا الرأي؛ لم يستطع النياندرتاليون 
الأغبياء أن يصمدوا أمام القادمين الجدد. 
غير أن زيادة حجم الأدلة تشير إلى أنْ 
النياندرتاليين كانوا أذكى ممًا دلت عليه 
سمعتهم. فقد شاركوا على ما يبدو في الكثير من 
السلوكيات التى كان يُعتقد أنها سلوكيات أفراد 
الإتسان الحريك :«#التصون بين التباترتالبية 
والحديثين: كما يضعها هه سترنكر» [عالم 
الإضسان القديم في متحف التاريخ الطبيعي 
بلندن]؛ أصبحت أكثر غموضا.» ْ 
وفرت مواقع جيل طارق يعض المكتشفات 
الأكثر حداثة التي تضفي غموضا حول 
الحدود بين المجموعتين البشريتين. ففي 
الشين 2008/8 شاه جنع ره ووملازة إلى 
أن النياندرتاليين فى كهف كورهام 'طنة601 6 
037 وكهف قفانكارد -005 ع0 المجاور: 
كانوا يضطادؤخ الدلافين والفقمات: إضافة 
إلى المحار. وإضافة إلى ذلكء فقد بين بحث 
غير منشور أنهم كانوا يأكلون الطيور والأرانب 
أيضا. وقد قلبت الاكتشافات فى جبل طارق: 
إضافة إلى تتائج الأبحاف من عدد من الواقم 
الأخرئ: الاغتقاد السائد أن الحديكين هم 
الوحيدون الذين استثمروا الموارد البحرية 
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يمكن أن يكون آخر معقل لأفراد 
الإنسان النياندرتالي مجموعة من 
الكهوف الشاطئية في أراضي جبل 
طارق البريطانية. حيث عاشت الأقوام 
البشرية القديمة حتى قبل 000 28 
سنة. كان لمنطقة جبل طارق وباقي 
شبه الجزيرة الإيبيرية مناخ لطيف 
نسبي وموارد غذائية غزيرة مقارنة 
بالكثير من مناطق أوروبا خلال 
العصر الجليدي. 


القوه تبه ر2010) 


والحرواقاة الصقيزة والكروي؛ 

ثمة دليل جديدء جاء من موقع «هول فلز 
08 فى جنوب غرب ألمانيا» حول الحدود 
القايقة نين سسلوك الاسينان القاكزتالى 
وسلوك الاتسنان التصويية: فيتاك استطاع 
عالم الإنسان القديم <5. هاردي> [من كينيون 
كوليج «ونزدء1 6ئ20116] مقارنة الآدوات 
الصوانية ‏ التي صنعها النياندرتاليون الذين 
كانوا يقيمون فى. الكهوف فى الفترة اللمقدة 
ينها قبل #0000:336000ستة ‏ بالأذوات 
الصوانية التى صنعها أفراد الإنسان الحديث 
الذيق كانوا يقطضون نمتاك ييخ ما قبل 55000 
و 36000 سنة تحت شروط مناخية وييئية 
مقحائلة وقى نخاضيرة القافا عاردى» فى 
الشهر 2009/4 في جمعية علم الإنسان القديم 
في شيكاكوء ذكر أن تحليله لش كل الاهتراء 
غلى الأدوات الصواضة والنقايا مق لواف الذن 
كاتت تمان معهاء كقسف أنه- على ارقم 
من أنّ أفراد الانسان الحديث قد صنعوا تنوعا 
كبيرا من الأدوات أكثر مما صنْع النياندرتاليون - 
فإِنْ المجموعتين تشاركتاء على الأغلب» في 
النشاطات نفسها في موقع «هول فلن» ‏ , 

وهذه النشاطات تتضمن ممارسات معقدة 
مثل استخدام صموغ الأشجار في ربط رؤؤوس 
الآحجار بمماسك خشبية واستخدام روؤوس 
الأخجار كاسلخة طفن أو ذف وتصبنيم 
أدوات من العظام أو من الخشب. وللإجابة 
عن السؤال لماذا صنع نياندرتاليى «هول فلن» 
أنماطا من الأدوات أقل مما صنعه أفراد 
الإتيسان الهديك: والذيخ عاضوا هناك فينا 
بعدء استنتج <هاردي> أنْهم كانوا قادرين على 
إنجاز العمل من دونهم. ويذكر: «إننا لسنا 
بحاجة إلى ملعقة كريب فروت لناكل ثمرة من 
ثمار الكريب اروف ل 

يبدو أن الادعاء أنْ النياندرتاليين كانوا 
يفتقرون إلى اللغة أيضا هو افتراض غير 
محتمل في ضوء الاكتشافات الحديثة. 
فالباحثون يعرفون الآن أن بعضهم على الأقل 
رَيّنوا أجسامهم بالمجوهراتء وعلى الأرجح 
بالآأصبغة. ومثل هذه المظاهر الطبيعية من 


السلوك الرمزي كانت تستخدم في الغالب 
كتعويض 71027 عن اللغة. عندما يعاد يناء 
السلوك مخ السجل الآثازي (الأركيولوجي). 
وفي عام 2007: روى الباحثون بقيادة 
كرايي: دم ص د ماك ياذاك: لعل 
الإنسان التطوري في لايبديك بالمانيا] أن 
تطاليل الدقا الحداتدوةالسى قد يلتك أن مزار 
الأفسراد هن البشحن كانت لهم النسسخة من 
الجينة 0122 الداعمة للكلام (اللغة) التي 
يحليا أقراد الأتسان الحديث: 


مياريات فاصلة" 


مع تضييق التفاوت بين سلوك الإنسان 
الياحثشين الآن الاختلافات الصغيرة 
بينهما في المعرفة والبيولوجيا 
الإنسان القديم فى معهد «ماكس يلانك» 
أيضا] «أنْ عدم استقرار الشروط المناخية 
ربّما جعل التنافس بين مجموعات البشر على 
الصغيرة مهمة جدا ويمكن أن ترجح أحد 
احتمالين: البقاء على قيد الحياة أو الموت». 
يطرح حسترنكر> من جهته نظرية مفادها 
بأنْ التكيّف الثقافي الأوسع نوعا ما للإنسان 
الحديث زوده بحماية مخففة قليلا ضد 
الأوقات العصيبة. وعلى سبيل المثال؛ فإِنّ 
الإبر التي تركها أفراد الإنسان الحديث تعطي 
إشارة إلى أنهم كانوا يستخدمونها في خياطة 
بينما لم يخلف النياندرتاليون وراءهم مثل هذه 
الإشارات التي تدل على أنهم كانوا يستخدمون 
الخياطة؛ وكما يعتقد بعض الباحثين: كانت 
لديهم ملابس وملاجىء أكثر بساطة. 
ويمكن أن يختلف النياندرتاليون 
مجموعاتهما يتقاسمون به المهام. وفي بحث 
نشر في مجلة كارنت أنترويولوجي 


القكوه ده (2010) 


عام 2006, افترض كل من عالمي الآثار 
<5.. كوه ن> و <21 © ستينر> [من جامعة 
أريزونا] أنْ النظام الغذائي المختلف للأوروبيين 
المديفي الأوائل ريسم تقنسيو الضل تحية 
كان الرجال يقومون بصيد الحيوانات 
الكبيرة. والنساء يقمن بجمع وتحضير 
الجوز والبذور وتوت العليق. وعلى النقيض 
من ذلك, فإن تركيز النياندرتاليين على صيد 
الحيوانات الكبيرة يشير على الأرجح إلى 
انضمام نسائهم وأطفالهم إليهم في الصيد, 
ربّما لييساعدوهم على سَوْقٍ الحيوانات نحو 
الرجال المنتظرين في كمائنهم. وإنه بإحداث 
إمدادات إضافية أكثر وثوقا من الطعام مع 
بيكة أكقس مانا لخربية الأولاف: يمكن أن يكو 
تقسي للعمل قة نس لأقران الإنسسان الحديت 
بالتكاثر على حساب النياندرتاليين. 

ومع ذلك, كان النياندرتاليون يحصلون 
على طعامهم., وكانوا يحتاجون إلى الكثير 
منه. «كان النياندرتاليون رجال المهام الصعبة 
في عالم اليشر». هذا ما ذكرته الباحثة في 
علم الإنسساق القديم نل ] زلوة | مخ مؤسعنة 
ال اتروع لي نيطة ريورة [.#ايناتانا 
إلى عدد من الدراسات التى كانت تهدف إلى 
تقرين معزلاك الاستقلاي لدى "الخاتد رتاليدة: 
تم التوصل إلى النتيجة بأن أولتك الآفراد 
من اليبشر القدماء كانوا يحتاجون إلى عدد 
من السعرات الحرارية (الكالوريات) للبقاء 
غلى قن السياة: أكثر يثنا كان يتطلبه أقراك 
الأقسناق الحدية: 

لقد حذددت الخبيرة في علم الطاقة 
الوقتريةا" و سيول كاميرة: من ضافعة 
ويسكونسين- ماديسون]. مثلاء أنْ التكلفة 
الطلاقية التدرّك كاقت لذى اليائد رقاليين أغلى 
بنسبة 9032 من الناحية التشريحية عمًا كانت 
عليها لدى أفراد الإنسان الحديث؛ بسبب بنية 
احساء هؤلاء البشي القدهاء الخيكية وص 
عظم الظنبوب (عظم الساق الأطول) الذي ريما 
قصّر مدى خطواتهم. وتعبيرا عن احتياجاتهم 
الطاقية اليومية: ربّما كانت احتياجات 


(*) 15عكلهع 1166 
)١(‏ وعتأعوعمعة لتمتصمط 
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2|]00|00110111 


المحافظة على خلايا الدماغ الجديدة” 


تظه ركل يوم نورونات" جديدة في أدمغة البالغين. 
وتشير موجة حديدة من االأيحاق الى أن هده ابهادا ' عرقت 


في آخر الطاف ‏ عملية التعلم التعلقة بأداء مهام معقدة, 
وآنها تزداد نموا ونشاطا بقدر ما تتعرض له من تحديات . 


مفاهيم مفتاحية 
ا يتم توليد آلاف الخلايا النورونية 
في دماغ البالغين كل يوم, 
ويصورة خاصة في منطقة 
الحصين «الهييوكاميوس» المعروفة 
بتدخلها في عملية التعلم ووظيفة 
الذاكرة. 

إلا أن معظم هذه الخلايا تموت 
في غضون أسبوعينء ما لم 
يتعرض الحيوان لتحدّيات تدفعه 
إلى تعلّم أمور جديدة. فالتعلم ‏ 
وخاصة عندما يتطلب بذل جهد 
كبير - يُمكنه أن يضمن بقاء 

هذه التورونات الجديدة على قيد 
الحياة. 


ومع أن النورونات لا تبدو 
ضرورية في معظم حالات التعلم, 
إلا انها تؤدى عورا مهنا في 
عمليات التنبؤ بالمستقبل بناءً على 
الخيرات السايقة. ولذاء فإن تعزيذ 
عملية تشكل نورونات جديدة من 
شأنه أن يساعد على إبطاء تراجع 
القدرات الاستعرافية ويحافظ على 
بقاء الأدمغة الطبيعية سليمة. 


محررو ساينتفيك أمريكان 
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<1.1. شورز> 


لغلك قد صادقت #كثاء مشناهدتك التلفات: 
أوكراياتك إحموئ السثلات اتصهمةه 
الانترقت: إعلانات تحن على دريب عقلك. 
وففاك: الحديد. ضيق البرانسي [لاتقصييدي" 
بتدرين الفساع التي تشسجه القا على 
الحافظة غلن رثسافتيم الذمنية: وذلك من 
خلال تدريب أدمغتهم يوميا على القيام 
بتشاطاه سكي يدوا من الستدكان القواتم 
وحل الآحجيات إلى تقدير عدد الآشجار في 
حديقة عامة كثيرة. ا 

وقد يتراءى لنا في هذا المشنهد شيء من 
الالستيحال: إلا اجرمدل مننة» البرامي ف كاوق 
لها أساس صحيح في البيولوجيا العصبية 
26110010108 حيث يشير عمل بحثى جديد» 
وإن كان معظمه على الجرذانء إلى أن عملية 
التعلم تعزز بقاء النورونات التي تنشاً حديثا 
فى دماغ البالغية وت كلما كان العضلة الت 
الوقن هذه التورونات كن شعزيا وجاذية. 
يتبقى منها على قيد الحياة. 

ولعل الغاية من وجود هذه النورونات 
قصب تشرفتاء سي نقديم االقعتم لنا فلي 
الحالات التى تتعرض عقولنا فيها لأكير 
الأعباء. ولهذاء فإن التدريب الذهني يبدو 
وكأسييو بضيكن الدنا 2 انا كما تفل 
التمارين الرياضية بعضلات الجسم. وما 
يثير الاهتمام أكثر من ذلك هو أن نتائج 


ازداد عدد ما د 


العمل البحثي المذكور أتت لتقدم دعما لفكرة 
أن الأشخاص الذين هم في المراحل المبكرة 
من مرض ألزهايم را" #عمنعط12[ى أو الذين 
يعانون أشكالا أخرى من 0-0 هاسعمرعل 
يستطيعون إبطاء عملية تراجع قدراتهم 
الاستعرافية'", إذا ما 0 
تعمل يصورة فعالة. 
إنه نورون جديد!"” 
في تسعينات القرن الماضي.ء هَنْ العلماء 
حقفل الببرارجيا العصيي وانباء مقا جه عثرن 
بن الدماغ عند الثدييات الناضجة: قادر 
على «تشكيل نورونات جديدة.!*) لقد اعتقد 
علماء البيولوجيا ولدة طويلة أن هذه القدرة 
على «توليد النورونات» مقتصرة على الآدمغة 


(*) قلاع لااضط8 الاعلة علطا لامك 
0 إمعناعلظا بتعلا ج 5:غ| 


يضم الجهاز العصبي المركزي نوعين من الخلايا العصبية 

اسه النورونات ومفردها نورون (دم/ناعم) 
والخلايا الدبقية 2او. تنقل الأولى المعلومات وتعالجها 
وتكودها وتحفظها وتتذكرها. وهي عمليات تشكل الأساس 
الجزئي الخلوي لوظائف الدماغ الحسية والحركية 
والذهنية. أما الخلايا الدبقية» فهي خلايا داعمة للنورونات 
وتؤدي وظائف استقلابية ومناعية وليس لها علاقة مباشرة 
بالوظائف الدماغية المذكورة. عندما يرد مصطلح «الخلية 
العصبية اق الكل التمافوةه: أن التصيون اي النصن: إن 
المقصود يذلك هو النورون (0هنناهم) ١‏ 

() يعود اسم المرض إلى الآكاديمي لطبي الألماني وأماه) 
(عمتعطعام الذي اكتشفه عام 1906 . وتلفظ كلمة (معمتعطعام) 
بالألمانية (التسهايمر). 

(") ذم اأأاتطة علالأمروه6 


(؛) 0601098606815 : أو التشكل النورونى. (التحرير) 


الفتية النامية» وأنها تُفْقَد مع التقدم في السن. 
إلا أن <8. كولد> استطاعت أن تيرهن» فى 
مستهل تسعينات القرن العشرين وقد كانت 
عندئذ في جامعة روكفيلر» على ظهور نورونات 
جديدة في دماغ البالغين أيضا؛ ويصورة 
خاصة في المنطقة المعروفة باسم الحصين!" 
(هبيوكاميو. س) 15 و التي تؤثر 
في عملية التعلم ووظيفة الذاكرة. ومسرعان 
محاظلورت تقازون مفاظة عن تهاري اكحقة 
تابح هذا الاكتشاق وأجرية على اتا 2 
أخرى من الحيوانات» بدءا من الفتران وحتى 
قردة القشة 5اء5همهم. وفي عام 1998: أثبت 
غلماء الجهاز العصدئ فى الولايات التحدة 
والسويد أن عملية تش كل نورونات جديدة 
يُمكن أن تظهر عند الإنسان أيضا [انظر: 
«خلايا عصبية جديدة لأدمغة البالغين». الكو 
العددان 6/5 (2000). ص 30]. 

عنان# نبا تتهسن الورايياق القطلقة 
بظاهرة «تشكل نورونات جديدة» عند 
القوارض حقن هذه الحيوانات بعقار يدعى 
«بروموديوكسيوريدين» [18201", والذي يقوم 
بوسم الخلايا النورونية الجديدة: ويجعلنا 
قادرين؛ حينئذ على تمييزها جيدا بواسطة 
الكروسكري ‏ الحين)وتشير هذه الدرانسات 
إلى أن النورونات الجديدة التي تنشاً يوميا في 
منطفة الخصية عد الفوارش كراوع عونها 
بين 5000 و000 10 خلية (ومع أن الحصين 
عند الإنسان» يستقبل أيضا نورونات جديدة, 
لكننا لا نعرف عددها حتى الآن). 

إلا أن هذة الخلآيا لأعوله يشمكل 
روتيني» بل يمكن أن يتأثر إنتاجها بعدد 
من العوامل البيئية المختلفة. فقد تبين على 
سبيل المثال؛ أن استهلاك الكحول يُيطئ 
عملية توليدهاء وأن التدريب يمكن أن يرفع 
من معدل ولادتها. فالجرذان والفئران التي 
تمضي وقتا على عجلة الركض. مثلاء تُنتج 
ضعف عدد الخلايا التى تنتجها فتران 
تعيش حياة خاملة. حتى إن تناول التوت 
البري الأزرق 1165:ءءنااط يبدو أنه يُحرّض 


استخدمها وإلا ستفقدها” 

يمكن أن يساعد التدريب وفعاليات 
أخرى على إنتاج خلايا دماغية إضافية. إلا 
أن استمرار هذه الخلايا ياليقاء ليس أمرا 
حتميا. فالعديد منهاء إن لم يكن معظمهاء 
يختفي في غضون عدة أسابيع من ظهوره. 
وغني عن القولء إن معظم خلايا الجسم 
لا تستمر باليقاء لفترة غير محدودة. ولذاء 
فإن فكرة موت هذه الخلايا النورونية 
بحد ذاتها ليست مستغرية. إلا أن زوالها 
(*) ؛! وما ,ه غا هونا 


العربية «حصين البحر» لقربها من المصطلح العالمي. 


(؟) عدأ نالاءامع00مممرط 


القوه ده 2010) 
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إن انهم التي 
تتقن أكبر عدد من 
النورونات الوليدة 
فى احيام اصعب 
تعلما. 


05 .ل إع712 

أستاذة في قسم علم النفس ومركز 
العلوم العصبية ا لشترك في جامعة 
روتكرزء تهتم منذ زمن طويل بدراسة 
الأساس البيولوجي العصبي للتعلم 
والذاكرة؛ وتعمل مع <6. كولد> [من 
جامعة يرنستون/ مكتشفة ظاهرة 
«نشوء نورونات جديدة» عند البالغين. 
لقد بينت حضورز> أن التعلم يعزز بقاء 
النورونات الجديدة في الحصينء وأن 
هذه النورونات تتدخلء على ما يبدو, 
في بعض نواحي التعلم. وبعد نحو 
عشر سنواتء ما زالت حشورز> تفكر 
مليا في السؤّال التالي. ما هي علاقة 
التعلم بظاهرة «نشوء نورونات جديدة؟ » 
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أين تتشكل النورونات الوليدة الجديدة” 


تنشآ في دماغ البالغين نورونات جديدة في منطقة 
وهي بنية تتدخل في التعلم والذاكرة. ومع أن قدي ١‏ 
كان أصلا عند القوارض.ء إلا أنه تم بعد ذلك ١‏ 
وليدة عند الإنسان البالغ أيضا. وبتحديد آ 
النورونات الوليدة تظهر في 
التلفيف المستن 5نالالا 2011216 
لعن كد مدن متطاقة 
الحصين مُعلّم في 
مقاطع الدماغ في 
أبسر الصورة. 


السريع هو ما يُعتبر مُحيّرا . فلماذا يتكيّد 
الدماغ عناء إنتاج خلايا جديدة ثم يتركها 
تختفى يهذه البساطة؟ 
نعتقد أن تلك الخلايا يتم توليدها لستخدم 
عند الحاجة فقط. فاذا 0 الحبرانات 
بالبقاء, وإذا 0 لك فإنها تتلاشى. 
وفي عام 1999, اكتشفت مع -كولد> [تعمل 
حاليا في جامعة يرنستون] هذه الظاهرة 
تأثير التعلم في يقاء النورونات الجديدة في 
خصين أدمغة الجرذان. 

تسمى مهمة التعلم التى اس تخدمتافا 
تتبع طَرف العين الشرطي'" (انظر اللوّطر 
جوانبها بالتجارب التي أجراها ياقلوف 
على كلايه التي كانت تقوم بإفراز اللعاب 
عند سماعها الصوت المرتبط بتقديم الطعام. 
وفي تجرية «طررف العبن الشرطي»» يسمع 
محددة (عادة 500 ميلى ثانية أي نصف 


القوه و4 ر10مم2) 


افيه تتبيي] الطيذا لوق الغانتقخةا هواء 
ملا عنما بحفلة حارف يسيك 

ويعد عدد كاف من المحاولات ‏ عدة منئات 
لور اس ار قر 
الصوت وتنبيه العين: فهو يتعلم مهارة التنيق 
بوقت وصول المنبه والقيام بطرف عينه قبيل 
خدوف الكسيةر هذه لقم تجاية تسوه 
تدل على أن الحيوان قد تعلم أن يربط زمنيا 
العو اها قد كدويهه الجارة الى تفليتيا 
الجوةان غدسمة الأفمية إلا ان إعراد القجرية 
بوذا الأرفب يزودنا بويسيلة نجي لقيانن 
التعلم الاستباقي" عند الحيوانات؛ وهو 
القدرة على توقع ما سيحدث في المستقبل 
لناوفن ما طاقن لضي 7 

لدراسة العسل ةين التعلم و«نشوء 
نورونات جديدة»» حقنت جميع الحيوانات 
بالعقار 8:41 في بداية التجارب. ويعد 
امسبوع كم إمقال نسف يعده الهرذان قن 
البوناهع التدريبي التفلق يرك العين آنا 
النصف الآخر فبقي يستريح في أقفاصه. 


*) المع 5للمصناعلم العلل ممع لدانلا 
)1١(‏ وصتصمه تممه كامتاطعلاة عمه 
(؟) وصتمدعا ماهم نامج 


إن الصورة 
الك ان 
اليسار) تظهر 
الحصين لفار 
قزحي الدماغ 
الامطمأح:8 تمت 
هندسته لينتج 
يروتينات ذات 
ألوان مختلفة 
في نوروناته. 


وبعد أريعة أى خمسة أيام من التدريب وجدنا 
أن الجرذان التي تعلمت توقيت طرف عينها 
كما ينبغى احتفظت بعدد من نوروناتها 
الوشوية بالعقان 8400 في الحصيين أكين 
فق التعيق: الذئ: الحتفظك نه الجزواناك الث 
بقيت بحالة خمول في أقفاصها الأمر الذي 
استنتجنا منه أن تعلم هذه المهارة كان 
بسبيااقي إنقاة تلك بكلايا واولا كا بشت 
علبى قيد الكياة: انا بيس اللكيواناى قي 
المدرية» فلم نتمكن, في النهاية, إلا من رؤية 
عدد ضئيل من الخلايا الحديثة النشوء 
والوسبوعة بالعقان 84007 وقد اسستتتينا 
أيذبا نه كليا تلم الحيواة بصورة الفيل 
ازداد عدد النورونات الجديدة التى تبقى 
عن يق الحساة كن سماقنة وقتطرن هده 
القاسدة ايها على الحيؤائات الت تحدث 
في تعلم اجتياز متاهة. ا 

لقنو يدانا اكقازاتنا خول طرف الغت 
في أوائخر تسعينات القرن الاخضيء قدرسنا 
أقاو التدوبي عه الحيواقات التى كافك 
تعلمت بصورة جيدة؛ وههفي حرة اه تعلسك 
القيام فظرف غينياء اختل على سيبل الال 


»> ©» َه >4 » 
وليدة" 
توسم المادة الكيميائية لا8:9 الخلايا 
المولودة بعد حقن الحيوان بهذه 
المادة. وتبرز الصورة فى الأسفل 
خلية وليدة وحيدة حمراء اللون 
يفعل المادة لا8:0, وتدل النقاط 
الخضر في داخلها على أنها خلية 
نورونيّة. ويحيط بالخلية الوليدة 
نورونات ناضجة. 


القوه ده (2010) 


كجائل لاح كائنة بر نيدن العرن: 
من 60 فى المئّة من المحاولات. وقد تساءعلنا 
مؤخرا عما إذا تمكنت الحيوانات التى 
فشلت في التعلم, أى التي تعلمت بصورة 
وديثة؛ يفن الالدتفاظ يتوروجامي] |الجذيية بحد 
مجموعة من الدراسات التي نُشرت في عام 
7 أن الجرذان التى مرت يما يقارب 800 
محاولة, ولم تتعلم مهارة التنبق بتنبيه جفن 
العينء لم تتمكن من الاحتفاظ إلا بعدد قليل 
من النورونات الجديدة لا يتجاوز العدد 
الذي حافظت عليه الحيوانات التي لم تغادر 
أقفاصها على الإطلاق. 

وفي تجارب أخرى ممائلة؛ قمنا بتحديد 
فترة تعلم الحيوانات مهارة التنيقٌ يتنبيه 
قامت بتنفيذ 200 محاولة لآداء مهمتها كما 
ينبغي. وقد كانت النتيجة هي أن بعض هذه 
الحيوانات نجحت في تعلم مهارة التنيقء 
احتفظلك يعد من فروناتها الجديدة يفوق 
العدد الذي حافظت عليه الجرذان التي لم 
تتعلمء وذلك على الرغم من أنها مرّت جميعا 
بالتدريب نفسةه. وتشير هذه البيانات إلى أن 
عملية التعلم هي المسؤولة عن بقاء عدد من 
مجرد القيام بالتدريب أو وضع الحيوانات 
في قفص آخر مختل ف أو تغيير روتين 
حياتها البودية. 


لاريح بلا مجهودا”" 
جم اق العام مشكل شتريطا انناسيا تبقاء 
الفورو تابه الوامدة فى نتنافة احص على 
قيد الحياة» فإن بعض نماذجه ليس له تأثير 
يُذكر في مصير تلك النورونات. ومن الدلائل 
علقي ولق رييب الميو اناس على 


(*) 5لا مطناعلم للاعلة ىلىاللاعالا 
(**) مله ملا رمتوط ول 
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يبدو أن هناك 
يستطيع التعلم 

فيه الحفاظ على 
النورونات الجديدة. 


[اختيارات التعلم] 


العبور سباحة إلى منصة مرئية في حوض 
من اقاءلا وخول دون زوال الخاذيا التررونية 
الوليدة في أدمغتها. كما أن تدريبها بطريقة 
تجعلها تعرف أنها تتلقى اثنين من المنبهات 
بشكل متزامن تقريباء كالصوت ومنيه جفن 
العبن مثلاء لا يُطيل عمر تلك الخلايا. 

الحفاظ على حياة التورونات الوليدة: هو 
أنهاء على ما نظنء لا تتطلب تفكيرا عميقا . 
ففي تجارب تنبيه جفن العين التي يتداخل 
فيها رَمَئنا 0 (سماع الصوت/تنبيه 
جنن العي)» 1 ضيب التيلم لتخيران 
(سماع صوت التغمة) وبالتالى لا تساعدةه: 
على التنبؤق بزمن وقوع حدث آخر يتداخل 
زمنيا مع الحدث الأول (تنبيه جفن العين). 
فالحيوانات تستجيب مباشرة ومن غير أن 
النحو ذاته. قإن المستاحة إلى منصة 
مرئية هي مهمة تؤديها الجرذان 
بلا ترددء لآنها لا تريد سسوى 


ماذا كشفت الدراسات عن الجرذان" 


نورونات 


أنقذت : الصعوبة : 
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تجرية «الآثر» الشرطي المتعارفة 


3 0 


انتهاء تضياة بدء 0 


القوه تبه ر2010) 


الخجاة من الغرة, 

ونخسن تعتقد أن المهام الذي تنقذ أكين 
قفن من الخلايًا الحصيية الثورونية للجديدة 
هي تلك المهام الأصعب تعلماء والتي يتطلب 
أداؤها بذل مجهود ذهني هائل. ولاختبار 
هذه الفرضية: قمنا بتعديل مهمة سهلة 
الأتواق إلى حم ياه وجعاناها كر كديا 
ابل حيث بزانا باخقان برف العين 
بإحدى صيغه البسيطة؛ وهي صيغة يسبق 
فيها الصوت تنبيه جفن العينء ولكنه يتداخل 
معه في اللزم :ليا وكبنا ذكركا سنايقا: فإن 
غملية تلم الريط بين هاقين الواشطذين (ا قن 
غادة الكوروكات الوليدة .ومين قب جعلنا هذه 
اللميلة أكار شصديا ويلك بإطالة الدة الؤسفية 
للنغمة الصوتية بقدر كبيرء وكان تتبيه الجفن 
يأتي في نهايتها. 


اعتمدت المؤلفة وزملاؤها على تجارب طرف العين 
الشرطى 20101110150 »016 اطعلا لاكتشاف أن بذل جهد 
كبير للتعلم من شأنه تعزيز بقاء النورونات الجديدة على 
فين الحكاة: وفن كذ التاحخون تجارنيكم نتجرتة الأذرن 
التارط المتعارففة (ففى ولك )؛ حرت بلتشمع الكيوان 
في هذه التجركة تعمة ودر يترعها يعد نصف تائيه 
تنبيه يدفع الحيوان إلى الطرف بعينه. وبعد مئات عدة 
من المحاولات, تتعلم أغلبية الحيوانات أن تطرف يعينها 
قُبيل وصول المنبه. ولآن النغمة الصوتية وتنبيه جفن 
العين حدثان منفصلان زمنياء فإن معرفة لحظة طرف 
العين هي مهمة صعبة, ولأنها كذلك فقد أنقذت جزءا كبيرا 
من النورونات الجديدة. 

لقد تكرت الجرذان بسهولة مهمة الاختبار بإحدى 
صيّغه المبسَطة, حيث تتداخل فيه النغمة الصوتية مع 
فنك طترف العين رمننا (ف الوط ولكن له ذعرر هذه 
المهمة يقاء النورونات الجديدة إلا يعد تغيير شروط 
الاختبار وجعله أكثر تحدياء وذلك من خاذل إطالة فترة 
انتظار الجرن كثيرا قبل وصول المنيه (في الأسفل). وقد 
أنقذت هذه المهمة جزءا كبيرا من النورونات الوليدة: 
وتفوقت حتى على مهمة الاختبار الشرطي المتعارفة. 


(*) باعافعطلاع8 وعادانا51 أمظ 1[مدانلا 


[فرضية] 


كيف يعزز التعلم بقاء النورونات الوليدة" 


في أسبوعها الأول؛ تهاجر النورونات الوليدة من حافة التلفيف المسنن 5نا"لا9 20601316 النورونات الموجودة مُسبقاء فتقوم بدورهاء ست إشارات داعمة لنضج الخلايا الفتية. 
إلى منطفة أعمق) حيت تنضج وتتدمج في ششيكة نورونية: وعددما ‏ يحل التعلم في وفي غنات التعلم اثناء مركلة النضوج (مركلة نضح الذورونات الوليدة)» فشوموت 
الأسبوعين الأولين من عمر النورونات الوليدة» فإنه يُعرْر بقاءهماء ربما من خلال تحريضص معظم الخلايا الجديدة في منطقة الحصين. 


فترة التعلم 


تغصّن يستقبل الإشارات من إن التعلم الذي يحصل ما 
كل مكان آخر في الدماغ. 0 


. اليوم الآول: تعطي 
جذعية (خلية | الخلايا الجذعية خلية 
ثة النشوء).| مقدر لها أن تصبح 


جيم الرلدع اليدوم السبايع: 


عشير: نورون جديد 


خلية حديثة النشوء 


التيكة روبس اليكل 


وقعام #وتجه لحل ة القنام ماري 
العيوو في هذه اليم كو أكان صدو ون 
الاختبار البسسيطء فالقيام بطرف العين بعد 
ند الخقمة الصوقة يليل كاتطلاق العداكين 
بعد سماعهم صوت رصاصة بدء السياق» 
لين هن الاستهابة السيطة: كنا آنه اكقن 
صعوية من الاختبار النمودذجي (اختبار 
اش الغيم كتيل ثانية 1 لأن الهيواة 
اناي اسشمال قبارة الخقمة الضوتية 
كإشارة للاستعداد'!'. بل ينيغى عليه 
الاتيشررا يكفيم التدمة السدوقة مفة عدايقيا 
بدقة وتقدير متى سيحدث تنبيه جفن العين 
الأمن الذي يش كل تتهديا حقيقيا لجميم 
العيوانات بما فيا البقسوبيوفك برجينا أن 
هذا التحدي كفيل بإنقاذ عدد من النورونات 
الوليدة يساوي أو يربو أحيانا على العدد 


حا لنت ا 


الذى شاهدناة فى التحقاى الموتهي. 

وما أثاى امكنانكا نجه خاصن قواة 
الحيواقات القى كافن أبطا تعبا بقليل» الى 
انها الشاجت إلى عضيف اكير دن الهارلاك 
تل أن تعر يمني كما يقني دين 
إنقان عدف اكير مق الكورونات الوليدة مقار:ة 
بنغايراتها التي كاف أمسوع تعلما,: ومين 
ذلك إلى أق الفيوؤخات الوليدة فى الحهدن 
: تجيب؛ على أفضل وجه؛ لعمليات التعلم 
الك قتطوى على جهود مكلف 


التوقيت يدخل في الحساب!' 
لماذا نعتير عمليات | لتعلم التى تنطوى 
على جهود مكثفة أمرا حاسما فى الحفاظ 
على الامروكبانة الزليةاقى امو كدر راض 
(+) 0015 3اناعل! الاعلة علامة 10 وم اعلا م1 الاصمع ا الامنا 


(*») كأمنام0 ومتصاة 
)١(‏ لامهع؟ 961 
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آي .و 
ماذا يعيد 
وماذا يضر“ 
تعزز عملية التعلم بقاء الخلايا 
النورونية الجديدة, ولكنها لا تؤثر 
في عدد ما يولد منها. 
وبعض الدراسات تشير إلى وجود 
مداخلات أخرى من شأنها أن تؤثر 
في توليد النورونات لدى القوارض. 

منشطات 800517285 


التدرييات 
الجسمانية والعقلية 


كه 


مُعيقات 810616885 


ر 3 
7" " 
به 
-_ ._ 


مضادات الاكتئاب 


العنب اليرّي الأزرق 


الكحول 


1 


هل دمكن استثمار 
التشكل النوروني, 
بطريقة أو بأخرى, 
للوفاية من 
الاضطرابات المؤدية 
إلى تراجع القدرات 
الاستعرافية أو 
معالجتها؟ 
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حتى الآن. وهناك نظرية تقول إِنَّ المهام 
القي يتطلين تمل آدانها التكريدو| عميقا الى 
ينذا الول من الحمريي ظقوم يصاميط قوري 
لفوروتات الشهدكات الفحسية فى مقطفة 
الحصينء بما فيها النورونات الوليدة التي 
فشيكل حودا من مترلاهجه التنيكاض هذا 
التتفيطظ الاو نهو متكاح الندقانا على بضياة 
هذه الخلايا الوليدة. وإنني» أكثر ميلا إلى 
ترجو هته التعارظ على بغررها نمويه 
يعود السبب الأول إلى ما أثيته عدد 
من الباحثين وفحواه أن المهام المبنية على 
العا مكل اكتان طرف العين التسوطي: 
ترفع بصورة عامة درجة استثارة النورونات 
في الحضين:وتمطوا أكثر قعالية. إضافة 
إلى ذلك فان هذا التفتساط السريع والتدد 
الجوانب في منطقة الحصين يرافق باستمرار 
عمليات التعلم؛ فالحيوانات الأكثر نشاطا هي 
التي تتعلم أداء مهمتها على الوجه الأفضل. 
أما السبب الثاني؛ فيتعلق بوجود ما يُدعى 
الإطار الزمني الحاسه' وهو المدة الزمنية 
التي يمكن خلالها لعملية التعلم أن تحافظ 
على يقاء التوروتات الوليدة اعقبارا :من لحظة 
ظهورهاء وتُقدّر بأسبوع إلى أسبوعين عند 
القواوكن رقن ترمطل دراسة عدينة جرت 
على الجرذان إلى نتائج مشابهة, حيث 
وجدت أن التعلم من شأنه إنقاذ نورونات 
وليدة لاتتهاوز سارها سحبعة إلى عهرة 
أيام. ولكن لا جدوى من التدريب بعد مضي 
ذنتك الوق جيه كر الفوروناف الوليدة قد 
بعذات بالافتضيار. كنا أن التدريب قبل ذلك 
الوقة لخ يكرن. مقم د لان الشاذيا الوليدة 
والخى قدا خياتها على تبك خلايا غير 
متخصصهة لم تكن قد وصلت بعد إلى مرحلة 
القناية لتكهول لأحفا إلى بخلايا توزونية ذا 
تعستا #كقينف الأقسارات. العصية 
الواردةه ومتاطق الخروهة الماع كفل 
دفعات منهاء. وذات محاوير تبعث رسائل إلى 
قطاع محاذ للحصين يُدعى (083). وفى 
فوم الوكلة بالذاف تسد التوروفاك الوليدة 


لكوت تبه ر2010) 


بالاستجابة بطريقة ملائمة لبعض «النواقل 
العصبية» وهي مواد كيميائية تؤدي وظيفة 
القراصا نين الفوروتات. 

ومما سبق يتضح أن النورونات الوليدة 
لا يمكنها أن تستجيب لعملية التعلم إن 
لم تكن قد يلغت حدا أدنى من النضج 
وكوّنت ارتباطات بالنورونات الأخرى داخل 
الشبكات العصبية في الدماغ. وعندما تكون 
عملية التعلم معقدة, فإن جميع النورونات في 
النورونات الوليدة؛ والتي يقيها نشاطها من 
اموت اننا إذا لك يكفركن العيوان لتك كاف 
أفناغ خملية التعلم. هن التؤووتات الرليدة لا 
تحصل على التحريض الذي تحتاج إليه من 
أجل يقياهاء فتذيل قم كلاش كماما 


ماذا بعملون؟" 

تظهر آلاف الخلايا النورونية الجديدة 
على قيد الحياة إلا إذا تم تحفيز الحيوان 
لكي يتعلم. فما هي الوظيفة التى تؤديها هذه 
الخلايا؟ من البديهي أنها لا تستطيع أن 
تقدم أي دعم لعملية التعلم في اللحظة التي 
ترى فيها النور. فكثير من أشكال التعلم يتم 
بشكل فوري تقريبا (خلال زمن قصير لا 
يكجاون تراك معدودة. إن لركن التصين. من 
فإنه لا يستطيع الانتظار ما يقارب الأسبوع 
حتى تتشكل نورونات جديدة ثم تنضج 
لكي يبدا الحيوان بعملية التعلم بعد ذلك. 

وقد تراءى لي ولزملاتي أن المخزون 
الاحتياطى من الخلايا له تأثير فى بعض 
هذه الفرضية قررنا التخلص من خلايا 
الدماغ الوليدة وذلك انطلاقا من الفكرة 
الآتية: إذا صارت هذه الخلايا ضرورية 
(#) 15اناط مالالا بوصضاعط مانلا 


(*») وجا لإعط1 هنا غ2 طلالا 
)١(‏ عممذآ؟ أه لم صالالا لمعيه 


لعملية التعلم» فإن الحيوانات التي تفتقر تفتة 
إليها قد تكون تلاميذ أقل نجاحا. ونظرا 
لوجود صعويات تقنية تحول دون استئصال 
حديد لتك الخلايا مى جنا غ الحروان كينا 
بدلا من ذلك, بمنعها من السولادة وذلك من 
خلال إغطاء الهيواكات عقارا يدعى «القفلة 
لأسابيع عدة» وهى عقار مكوؤن من مادة توقف 
اتقيسام الخلايا .وين انها يدة العلا 
الما بافخال الهيوانانت إلى كور الدواسة. 

لفد أظهرت تجربتنا أن الجرذان التي 
أعطيت العقار 31431 كانت تلاميذ كسالى 

في التجربة النموذجية (مهمة تتبع طرف 
9 الشرطي بزمن 500 ميلي ثانية). لقد 
وجدوا مشقة كبيرة في تعلم التنبق بالمثبه. 
ومع ذلكء فإن هذه الحيوانات قدمت أداء 
جيدا في العديد من المهام التعليمية الآخرى 
التي تعتمد على الحصين مثل متاهة موريس 
الماكية"". في هذا الاختبار تم إلقاء الجرذان 
في حوض فيه سائل داكن اللون وغير 
القاف وهدواتة جعلمة بإارات قراغية 
1 تساعد الحيوانات على الاهتداء. 
حيث عليها السباحة ضمنه إلى أن تجد 
بحمية مكبو باللمساكل :وما لقت انقيافنا 
فويهذ] االكساوس أن المرناق الحريية 
من الكاذيا العصنية الوليدة تملقس بالتصة 
بالسرعة نفسها التي تعلق بها رفاقها غير 
العالجين بالعقاق. 

وقد تبين لنا أيضا أن الحيوانات التي 
أعطيت العقار 31436 لم تتأثر ذاكرتها 
المكانية المرتبطة بالخبرات العاطفية. وكمثال 
على ذلك. هو أن الجرذان التى نقلناها 
نزكنا الم ققص اكو ضيه يداه الصدمة 
كهربائية خفيفة في منطقة القدم تجمدت من 
الخوف عندما وضعناها مجددا فى هذا 
التفصض»وثدعى هذا الثمط هخ التعله الخوقف 
الشرطي المرتبط بالظرف""', وهو نمط تعلم 
بعتم عل متطدة الموصيه وكا رأيقاه قن 
الحيوانات المعالجة بالعقار المذكور لم تواجه 
أية صعوبات في هذا النمط من التعلم. 


ماذا دعد؟" 
ما ال جهااك الكقير مما في ارق 
يتم اكتشافه لمعرفة كيف يسهم 
التعلم في الحفاظ على النورونات 
الولعة ومخطاةة الحصيق. الاير 
الذي يتطلب إعطاء الأولوية 
10001 
الشؤولة عن التفلك الترافى سحن 
أسقعرااقى كيين والاقادر علب 
للعلا مكياة انفادها القرييية 
الوليدة. ومما نود أن نعرفه أيضاء 
فى الأقاني» مناه القورلقل (العصبينة 
الفغرطلة فى خلادة وما حب 
دروقنتات الاستعيالات (الضااركة» 
ومتى تقوم هذه الآليات بالعمل 
را 
التعلم النورونات الوليدة على 
الاندماج في الشبكات العصبية, 
أم إنه يعرز بقاء النورونات 
عه ا ل م 
النورونات الوليدة في دماغ 
البالغ في تعزيز القدرة على 
تحصيل المعرفة؟ 

ما رواللت فاك اللتمالوج من 
اللدروااساات تهوي الى [الحيوااقات. 
إلا أننا نود أيضا معرفة المزيد عن 
التشكل النوروني (تشكل نورونات 
جديدة) عند الإنسان» سواء أكان 
االلمى متطاق بلاغ قالص الها 
م مايالةك الاتون بيعالتون لمر ااه 
ررد 

ولتحقيق هذه الغاية. سوف 
شنا سر كران بده 
سليمة للراقبة تولد وموت الحاذيا 
النورونية الجديدة في دماغ 
ساق ويقيفر هذه الومكاتات 
ار 
ل اليه 
معكى االفعاادا |الهالوفية اللقيرة 
للاهتمام: بأي قدر يستمر تشكل 
نورونات جديدة في دماغ إنسان 
سليي مقازوفة بوهام مصاات معر 
اللزمايمي» مال نكن للد الاريك 
كالمسالحة الحينية بكلا أن ترف 
عدد النورونات الوليدة فى منطقة 
الحصين عقف |الإتساوة وهال جنقااك 
تدريبات معينة للدماغ من شأنها 
أأق تتسااعك على (الحفااء! على قاد 
القوروفات الولسةة 


القكوه ده (2010) 


انيريا اكرنام عسي الآن إلى ان 
الجرذان التي ليس لديها سوى عدد 
ضئيل من النورونات الوليدة لا تعاني 
صعوبات تُذكر في عمليات التعلم 
العادية, ولكنها تجد صعوية في تعلم 
أداء مهام ترابطية أكثر تعقيداء مثل 
تعرف أن سماع النغمة الصوتية يسيبق 
تنبيه جفن العين دائما بنصف ثانية. ومما 
سبق نخلص إلى أنه إذا كانت النورونات 
الوليدة ضرورية فعلا للتعلم.ء فانها 5 
توّدي دورها في عملية التعلم إل تحت 
مجموعة خاصة من الظروف التي تتطلب 
بذل جهد استعرافي. 

وبلغة النيولوجيان يتعنفا القول إن 
لذلك التخصص دلالة واضحة: فالحيوان 
لا يريد أن ينتظر حتى تدنشاأً مجموعة من 
الخلايا الجديدة ليبداً بعد ذلك بالتكيّف مع 
ظروف محيطية لها أثر مباشر في بقائه 

هيا : ويمكن أن تكد النورونات الوليدة 
بعد نضجها لدوْرْئة أو تعزيز المهارات 
المجيونة التخصهية امل نضاعن 
الحياة و تمي عناية كعزية هذه الكبارراس 


بلغة علم النفس, التعلم للتعلها". 


ماذا عن دماغي؟" 
المختبرات؛ فئران أو جرزذان. ولكن, ماذا 
استطاعتهم إنتاج نورونات جديدة في 
منطقة الحصين؟ يمدّنا الطب الحديث - 
وهذا أمر محزن - بمجموعة تتكون من 
التأثير بسبب إصابتهم بالسرطان. ويُدعى 
هذا الشكل من العلاج «المعالجة الكيميائية» 
وهي تؤثر في الخلايا بطريقة مشابهة لما 
زم اعنم و مدنلا 
(+م) #متوء8 لإالاا أنامطح غدلالالا 
)١(‏ ععهمط تعثهننا وأتروالا 
) 
) 


؟) وصتصه ممه نوع1 اوناع مه 
)١‏ لقعا 10 وصتصودعا 


27 


كلما كانت المهمة الاستعرافية أكثر 
تحدياء زاد احتمال إنقان عدد أكبير من 
النورونات الوليدة شريطة أن تكون 
نتائج تجارب الحيوان قابلة للتطبيق 
على الإنسان. 
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انقسامها. وكما هو معروف, فإن الانقسام 
يشتكل شرظا لفقل الغلاي الجديدةه كنا 
الذين يتلقون معالجة كيميائية غالبا ما يشتكون 
مجموعة من الآعراض - أى «متلازمة» يلغة 
الطن حا إطلى عليها تفي اللخة الفارحة انحياتا 
اسم الدماغ الكتمبائى صنةاهمرعدك. 

هم تقاك اليا رركا علي الحيزاناك: فكيا ان 
القسوارضن القى علقى علاها بالعقان تضنة 
لاتعانى اضطرابات عميقة أو واسعة فى 
الوظائق الاب تعراقية بل وناتئ صبعريات 
طفيفة أومتوسطة الشدة فقط: فإن الأشخاضن 
السو ضور للمدالهة الكسيائنة اهنا 
كنوت اننيد كنا وكيش فى عله اهران 
فيرتدون الثياب ويذهبون إلى العمل ويُحضرون 


القجه دبه ر2010) 


الطعام ويتخططوخ تأفزاك الأنبرة والاصدقاء 
ويواعلرن عيش هياقيع البوسية كنا ببسيق: 
وهذا أمر منطقي بالطبع. فإذا عُدنا مرة أخرى 
إلى تقاف تجاريقا االخخيرية على الحيؤاثات: 
لوحدثاء كبا نذيهنا ستايقاء أن جرذاننا كاقت 
قد أعطيت المادة 11811 ولكنها لم تَصّب 
باقسطر اباك قفي فى اولاقف الالدرافية 
بل إنها عانت فقط خللا جزئيا في بعض 
غمليات التعلم المعقدة, عمليات تمثل لكل واحد 
مدا خيريا من القحدي: >القيام بمهاع متعددة 
تقتضي الانخراط في مشاريع عدة وفي الوقت 
نج الح مكلوماك ديد 

لكي نتمكن من إثيات أن تشكل نورونات 
جديدة له تأثير في التعلم عند الإنسان.» 
يتبخي على البااحكين تظوين وبضائل غين 
ضارة!' قادرة على استكشاف نورونات 
جديدة في دماغ إنسان حيء وعليهم أيضا 


)١(‏ علاأقة/اصاممط 


اكتسداف طراكي اسحتتضيافية قايلة لمكي 
وذلك لفاك تضع التورونات الجديد خلال 
عملية التعلم. 

لقن خوى قطويى الغاز اك اسايق آنا 
الطراسق الآخيرة فمن المزجع انها تحتاج 
إلى يعفى الوادت لتعارييها لتر كن لذن 
أن لديا ااحياظيا من الكوروتات ااتجديدة 
الجامزة الحفاظ على وماغ الإسان وكين 
من الناحية الفكرية. فهل يمكن عندئذ أن 
مكل يشكل ها المضكن. التورون مح أجل 
منع أو معالجة الاضطرابات التي تؤدي إلى 
تراجع استعرافي؟ 

لندخل في اعتبارنا مرض ألزهايمر؛ وهو 
مرض يترافق بتخرب عدد كبير من نورونات 
الحصين يؤدي إلى فقدان متدرج للذاكرة 
وتراجع في القدرة على التعلم. ولكن أدمغة 
موك الرحاييق لااتركت عل إنقاج نروونات 
جديدة: إلا أن هذه النورونات تموت - على ما 
يبدو - قبل أن تنضج. وقد يكون السبب في 
ذلك: هو أن المرض بحد ذاته يحول دون نضج 
تلك الخلايا من خلال عرقلته مهارة التعلم. 

وعلى الرغم من الصورة القاتمة التي 
فديط هانيا يتب راقن اعنام والذاكرى قن 
هناك بعض الاكتشافات الواعدة على الأقل 
بالنسبة إلى مرضى الخرف في مراحله 
الأرلسي» إلى جاقنت زللةة فاق الدراتسباك 
القى أحريع على الحيؤاقات واليقن كنك 
كما أشرنا سابقاء أن الرياضة الهوائية 
26:01 ومجموعة من مضادات الاكتئّاب 
تُعززان عملية تشكل نورونات جديدة. 
ففي دراسة نُشرت عام 2007 تم إثبات أن 
المعالجة الطويلة الأمه بمضادات الاككان 
الحديكة قادرة غلى تسنين الآداء العام 
محودة الحيماة عن مركب التمايفي ولك 
من خلال تدويزها تشب كل فوروتاك جدودة 
وإنعهامها في المحافظة عليها. 

وهناك أيضا حكايات عن حالات فردية 
تقيم .بان التفام الذي يتطلي :يل جهن ذكري 
كبير قد يساعد بعض مرضى ألزهايمر. وفي 


مؤتمر حول مرض الزهايمر: قمت شخصيا 
بعرض بعض نتائج أبحاثنا على الأطباء 
السبريرون التي تفود يان قدا الاشبياء 
الصعبة يسهم في المحافظة على النورونات 
الولئدة .وقد ابد مول امثماما كيرا ديذة 
الحعاقى لآنها تتواقق م ثماتم البتتقصاء انهم 
السريرية: والتي تشير إلى تحسن أعراض 
هذا المرض بفعل التعلم المجهد فكريا وخاصة 
عند المرضى الذين سخروا أنفسهم لفعاليّات 
تتطلب بذل مجهود استعرافي كبير. ويعتقد 
بغضن الأظياء اليريويت أن كلك القعالياف 
من شباقيا [جاء سي هذا الوقن الذق 

إلا تبن السحذاعة ينكان ا ففقه أن 
فكرف الثياء بمجموعلةاين الإبهرا :اك عقاول 
مكناداف الاكمتان وممارس ةا رواضة ذه 
والانخراط في فعاليات تتضمن بذل جهد 
معرفي كبير» كفيل بإعادة حالة الدماغ إلى 
ما كانت عليه قبل الإصابة بعرض كمرض 
الزهايمر الذي يقتل كمية من النورونات 
كدان موده حدق التوروكات الزليية آنه 
إذا أردنا أن نكون واقعيينء فيمكننا أن 
تكسيون بالظسير- أومثل كلك الإجزابات 
من شأنها أن تسهم في إبطاء سير المرضء 
جنا ننقيه لبون حي عب وعلا قر اجنم 
القيرات الاستعرافزة لد المرحس الذين 
#كاقصوخ عمد الأدراقي التتكسي: وويها 
لديخا جميعا عتكاها تلخد انمفتنا بالووم مز 
تقدمنا فى العمر. 

وحسي "اقول الملاور ولا يمكنك أن تعلم 
كلبا كبير السن حيلا جديدة». فإن أكثرنا 
يجد صعوية كبيرة في تعلم أشياء جديدة 
كلذا:ولفن مع ذلك إذا أردنا أن تمافظ على 
مووي الها تي لقاب لعن لزن يورا 
تعلم لغة جديدة أو ممارسة رقص إيقاعي أو 
فعا دمسنة العات اس بره تسريف مهل نشي 
برناس تغاريتنا الرياضيةب حت إن فلك فد 
يكوق حفيذا لنا؛ : 


القكوه ده 2010) 


مراجع للاستزادة 

-نناع لآ أأنالة دعءمقطمع ومتصميةعا 
أومصمقعمم متام عط مأ دأكعمعو 

8م ,لآناه6 طأعطد جاع .مم ل أ م صممع 
وعلاع8]] موذذاظ ,3م1303 3مرتاده ,وتابزع8 
-م/ناء لاا ءإناة هل مذ كنهذ .ل بإععق]1 ممه 
260-265 3065م ,10.3 ,2 .املا ,معوعل0د 
.9 ءرقا 


-م! كا ]انلق عط مأ كتدوع معومىيءلا 
عع112 0 لمم قصروع عطش مذ لعااملا 
66010 ,كنم لاك .ل لإععتق11 ,كع أومدمع ال 
أناروصأل/ا ,ماالاع8 هممخ ,كعدوعوء 1لا 
لأناه6 طاع 23 اع 300 أعللزك بعت ,مهط2 
372-376 3985م ,410 .املا بعرن دلا( مأ 
1 ,5 طاعرقاا 


-8550 300 ولأصعقعا ,كأوعمعومسيع لز 
0 أأع00دلالا مبرابردا .طأخومع 5 عتكون 
أ113نا10 63/1م0ناع مأ 015 تاك .ل بإعءع ج11 
1.1 ,1 .املا ,ععمع وم ]نعل 01 
.8 عونل 3020-3028 3065م 


9 طاعكوالا ,موعارع دم ءااتامعاء 5 
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الغوء 


المشاركون 


<ل. ©. بوريل> 


نائب رئيس مجموعة 0014نانا 


</. فيش ر> 
رئيس شركة 5[/0796118 لوقاية 
المحاصيل في أمريكا الشمالية 


<. 8. فيشوف> 

نائب الرئيس للشؤون التقانية 
والاستراتيجية والتطوير 

في شركة 0أ530دوالا 


<68. كاليندس> 

نائب رئيس وحدة إنتاج 
المحاصيل العالمية فى شركة 
85م الاونا 


مفاهيم مفتاحية 

لا في عام 2050 ستحتاج 
الزراعة إلى إنتاج 50م؟ 
زبادة من الغذاء على ما يتم 
إلتكالجه مطانه) حسعي رووالدة 
تعداد سكان العالم. ولا 
تستطيع الزراعة التقليدية 
اللمعاصول ساكل ايفام 
المتاحة تحقيق تلك الزبادة 
واستدامتها. 

* ممثلون عن الشركات 
الزراعية يدافعون عن 
المحاصيل المحورة جديا 
(التقانات الحيوية الزراعية) 
كونها واحدة من الوسائل 
الحديثة التى تساعد مزارعى 
دول العالم الثالث على زيادة 
واستدامة الإنتاج الزراعي. 

محررروس كك مركن 
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المجلد 26 العددان 4/3 
مارس/ إبريل 2010 


شركات التقا 


اكلام اطلاء 
2|]00|00110111 


نه الحيوية 


تحخطط لتحقيق زراعة مستدامة" 
قد تيعو الحركا الشبعية الى عزن .مق استكداع 
الطرااق الس فى اللتطاو رالكن الصداحة 
الزراعية ترى أن التقانة الحيوية جزء 
داعيم ف الى اكه المكس, 


إذا كانت التنمية البيئية والاقتصادية 
الممستدامة فى نهاية المطاف هى مسالة 
توازن بين استهلاك الجنس البشري 
وإنتاجه. فعندئذ لا بد أن تعتمد الصناعة 
الزراعية بشدة على كلا طرفي ذلك التوازن. 
إن اسكتزاقها لموارد الكرة الأرضية هائل: 
فهى تستهلك 670 من المياه العذية التى 
يستحوذ عليها جنسنا البشريء وما يزيد 
جميع الآراضى الصالحة للزراعة)» مع 
الحيوي. تعد الزراعة الحديثة (التي تعتمد 
على الوسائل الحديثة فى الإنتاج) السبيل 
الوحيد لإنتاج الغذاء الكافي لسكان 
الآرض الذين يتوقع زيادة عددهم من 6.8 
بليون إلى 9 بلايين نسمة في منتصف هذا 
الغذاء يش كل تحديا كبيرا ليس للزراعة 
البشري كله. 

والزراعة تعتمد على كثير من التقانات 
الحديثة,. ولكن قد تكون التقانات الحيوية 
الزراعية من أكثرها تأثيرا في الإنتاج 
الزراعى. وهذه التقانات تسمح بزيادة معدل 


إتفتا لصيل (الحقلية و السحف ايك ةفل 
الصعيد العالمي. لقد قام رئيس التحرير 
السابيق لساينتفيك أمري كان <. ريني > 
بالخ لممقابلة: دول مها اللوضبو رسع ممظية 
لآربع شركات عالمية رئيسة في مجال التقانة 
الحيوية الزراعية. وفيما يلي نورد نبذة 
مقتصي هن فده لقا 7 


ساينتفيك أمريكان (58): كم من الجهود 
البذولدة من قبل التسرعاك لجل الزراعة 
والتقافة الكووة الؤؤاغة كابلة الاسنيتناية 
تُمثل استجابة لطلب في الأسواق من أجل 
الاسقدانة السين حقابل احسماس يل 
ستكون هناك فرصة سوقية مستقيلية أو 
العام الكل 


<بوريل>: يعد ميداً الاستدامة أمرا جوهريا 
لشركة 10120214 وهو مبداً معتمد لمئتى سنة. 
نك التقاة الصيوية أددى الوساال:الرئئسة 
التي تساعدنا على التقدم إلى الآمام. وأعتقد 
أن هذه التقانة ستساعدنا وتساعد المزارعين 
على إنتاج أكبر على الآرض نفس ها أو على 
جزء منها ويطرق أكثر اسندامة. ووسوف 


(*) عاذانا 1 انات81 6م لاما 5نا5 10 5للقاط 5'لا0ع 8101 


تساعدنا التقانة الحيوية مع تقانات حديثة 
أخرى على إنجاز مهام الشركة بنجاح. 


حفيضنوهة: إن نهد اهذاف التعاتة اللحيوية 
سكل عام هو إنقاج أكين بسساجة أقل: 
وتخفيض تكاليف الإنتاج عن طريق تخفيض 
استعمال البيداث الحضيرية: والتحاائل هد 
القضايا البيئية مثل عدم كفاية المياه للري أو 
ابيع إلى كدانة فصل الجا صل اللحقاف. 
ولاس من كر أن ؤيادة تعد ال السكاخ والطلب 
التزاجد على الغذاة مع الكقبوات الناخية 
انك إلى مخناعةة الافتماء بالاقانة الكيوي: 
الؤواعية لايجاد انلول ليذه الشكلات. 


<كاليندس>: علينا أيضا أن نأخذ فى 
الباق إنذا عدن يحاية إلى التفين 
لآن كل مختي تكتشفه اليوم يحتاج إلى فثرات 
بهذا الطول حتى يتم تسويقه. ونعرف دائما 


منذ خمسين سنة. 


<فيشر>: مع التحديات التي نواجههاء 
خاصة مع نمو وزيادة عدد سكان العالم 
وتغيرات النظام الغذائي المعروفة منذ 
5 أو 30 سنة: يتعين علينا أن ننتج 4050 
زيادة في الغذاء على ما ننتجه اليوم. لذا 
يجب زيادة الإنتاج في وحدة الممساحة. 
ركد الققافنة الجرية إحراهي امن بجي 
نظرنا فى شركة 532860718 إحدى الوسائل 
لتحقيق ذلك الهدف. ولإدارة هذا التحدي: 
مسيحتاج الذارفوق إلحى الوصيول لاق 
تقانة متاحة. 


8: إن أهم ما يقلق في مجال المحافظة 
والسقد ان هوها يتف نيان العنية و لقره 
الن اعية نهنا فى اتخبل اللقياواه القفات: 
لعالخة هزه الشكلاضة وريها أيضا تستطيم 
التحدث عن خيارات غير تقانية؟ 


6 
١ 
ا‎ 


<فيشوف»: تنقسم المحاصيل الزراعية 
ما يحتاجه من المياه من مصادر كالمطر 
(الزراعة البعلية)» وقسم من المحخاصيل مروي 
(الجرافننة اللرورة) مقع المز|رعون فيه إلى 
البحث عن مصادر مختلفة لتأمين المياه له. 
ولكن أعتقد أنه حتى فى الحالات التى تعتمد 
فيها المحاصيل على مياه الأمطارء فهي في 
وقت مالا تحصل على حاجاتها المثالية 
من المياه في فترة نموها. وطرق التصدي 
لتلك المننكلة من قبل شركتى 110253260 
ى 10/الناقنالماء هي في واقع الآمر قوام ما 
نجريه حاليا في الزراعة. 

وأحد الحلول المطروحة من خلال تريية 
القمانة: حي لتحي (تكتنى) تاثا اق 
على التنوع الحيوي الطبيعي للمحاصيل 
للجفافء أي قدراتها على الاستخدام 
الأفضل للماء المتاح للرىي. إضافة إلى 
المحاصيل للجفاف وذلك يتطبيق الهندسة 
الوراثية. حيث يجري عزل جينات (مورثات) 
تحمل الجفاف من مصادر مختلفة وإدخالها 
فى المحاصيل الرئيسة مما يعطى هذه 
المحاصيل قدرة أكين: علحئ تحمل ظروف 
الجفاف. وأعتقد أن كلتا التقانتين السايقتين 
تظهران نتائج واعدة. ومشكلة الجفاف 
شديمة الحهد بالسسة إلى الزراهة دوضن حاية 
فيه بالاعتماد على التقانة الحيوية النباتية, 
أن نتطلع إلى إنتاج محاصيل تتمتع بكفاءة 
عالية فى استعمال المياده. 


خبوريل» إن تطويس محاصيل تتحمل 
الجقاف وكةاك تطويو مفاضيل ذام قدانب 
عالنة فى "امال التريهن افر انريالها 
الأسدي تولةتفوضع تمتقييا فى الس 
القادييةة: لكان ذلك لمن وعي ةدا جذالء اذا 
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سلالات جديدة من المحاصيل لها سمات 
مرغوب فيها قيد التطوير باستخدام 
تقانتي التحوير الجيني (التعديل 
الوراثي) وتربية النبات؛ ولكن ثمة 
اختلافا في الرأي بين مؤيد ومعارض 
حول التأثيرات البيئية والأقتصادية 
لهذه المحاصيل مازال محتدا. 


32 


كنت تفكر في القضايا الأخرى التي جئت 
على ذكرهاء فإن الحل في أغلب الأحيان 
مسكين باستتقداء مجمرغة اتقاقاك» أن 
يمكنن أن يكين الكل اكات 9 بالتقاقات 
ونا جادارة الكدمات الزؤراعية وعلى 
سبيل المثال» قام بعض المزارعين بتخفيض 
عمليات خرائة الآركن الزراعية مها ساعن 
على الحد من تعرية التربة وتخفيض 
التاأفيدرات البيكية للؤواسصة حوقد امن 
ذلك جزئيا بفضل التقدم الذي تحقق 
فى علم الوراثة النياتبية 5ه اعمعع ممن1ه, 
وياستخدام محسّن للمواد الكيميائية في 
المحاصيل باس تخدام تجهيزات أفضل 
وهلم جرا. وهكذاء فإن المنظومة كلها تسير 
قدّما إلى الأمامء وفي أغلب الأحيان نجد 
المؤارعين أعق افهاها باسنتواعة البيكة من 
أولتك الذين لا يعيشون في المزارع. 


<فيشر>: يالنسبة إلى شركة 2]8ءع5(0, 
لدينا برامج لتحديد الاختلافات الجينية 
(الوراقيسة) والتقيرا الفيريواوحية في 
النباتات التى تساعدها على التغلب على 
الحقافو و الاعيساواث البيكية الأكسرف: 
ونحاول إدخال جينات (مورثات) الجفاف 
العزولة مسق خلال تقانا تربينة الباهاشي 


القوه و4 ر10مم2) 


عضن الماسيل عسو طن سطاصيل 
تتحمل الجفاف. ونتوقع أن يتم تسويق أول 
متفجاتنا 'االتحملة للجفاف يعد غام 2011 
كما نعمل على تطوير بدائل أخرى. خذ على 
سبيل المثال المنتج 1071252 المزمع عرضه هنا 
فى الولايات اللاتضرة إنه يحي الماضيل 
فئ فقرة التضو هين درجات الصرارة 
الغالية: كينا مضمى الماضيل من الخفاف 
الخفيف إلى المتوسط ومن الإجهادات 
الشباعية الأحري. 


<فيشوف:: إن عامة الناس قد لا تدرك أنه فى 
يعض الحالات قبة متافع مخ تن اسنتكذاء 
التقانة الزراغية الحديكة وتبنى مبدا المحافظة 
على التربة الزراعية وتخفيض عمليات 
اللحرااار وقن تامو على كنانة القوة قطوين 
مكاصسل تكهل فرداك الأعات: مكل 
منتجنا '(1620 منكستاه8 (محاصيل محورة 
جينيا (وراثيا) تتحمل مبيدات الأعشاب) 
ومنتجات أخرى تساعد المزارعين على اتباع 
طزائق الجر اكه الحفسة ,كقاية عالية. وها 
لبون السيب الفخيه الام يجدل :نذا :5 اتحدل 
مديدابك الأعشماب جيدة ونان اكز ارعية 
على فحقيق الؤواعة الستدايةبولكته احد 
العوائد الجانبية التي كثيرا ما يغفل ذكرها. 


<كاليندس»: أعتقد أن جميع الشركات 
الممثلة هنا اليوم سيكون لها استثمارات كبيرة 
فن محال التفاخة الحميونة االذراغية: وخافة 
في مجال إنتاج المحاصيل المتحملة للجفاف 
وللفيضان أو للزيادة المفرطة في المياه أو 
للانخفاضات في استخدام التتروجين 
بالفسسهين: ولكخ ثة فقوتن خسو للتقانة 
الحجرية تبكلا ء شيتكييبيفها البوع بالحتصيول 
على الزيوت الصحية. إذا نظرت في برنامج 
شركة 5ع0مو6 482050 1207 للحصول على 
زيوت أوميكا 9. فسيتيين لك أننا فى السنوات 
الخلاع أتاخسة انتطكا ]ؤالة تمه مليوة 
ياوه مخ الدهوخ اللتحولة والدهوخ اللأبيعة 
من النظام الغذائي الأمريكي. وإذا نظرت 


كنب التاقير اك «الكادوية للك لاقل الصسطية 
في البيئة كلها. فستعرض لك ناحية يجهل 
الناس عادة أهميتهاء ألا وهي ماذا تستطيع 
الزراعة الحذيكة أن توق لهم. 


8: هل ثمة معاونات تقانة لابيولوجية'" 
تحت سكا الكقانة الحيوية على ظيو ها 
لكحقيق الؤرافة السقذادة#فيكلة لش بسع 
ثقاقب] باكلا حول تحببين تكاناف الرس 
وطزق الستحخوالم نقافة العلوماف لإيصال 
الماء إلى المحاصيل بصورة أكثر حذراء فإلى 
أى مدى تعتمد التقانة الحيوية على تقانات 
مكملة في صناعات أخرى؟ 


<فيشوفه: في واقع الأمرء إن كافة التقانات 
المذكورة تعمل معا يدا بيد. فنحن في شركة 
0 التزمنا بالعمل لمضاعفة الإنتاج 
في اللحاصيل الزراعية الرئيسية التي تعمل 
عليها > الذرة وقول الصويا والقطن: يكل 
خاص - وذلك بحلول عام 2030. ونحن نرى 
أققلك التكبية ستتهاق م بخاذل امخاذفنا 
لقلككة أقناط من الهيود: اليا هو يمرت 
التقانة الحيوية بمعنى إدخال جينات جديدة 
وضقات ممييزة .و القاتى هى التقاثة الكيرية 
أيضا في دعمها تربية المحاصيل وتحسينها 
وراثيا وذلك بتطبيق تقانة مرتبطة بالدنا 
4 ومتوفرة لمربي النبات لزيادة وتحسين 
إنتاجهو. والثالث يتطق يتحسين الممازسنات 
الزراعية جميعهاء وهذه تتضمن زراعة دقيقة 
بالاعتساد غلى الاسةتسعا رمن بعد وتظام 


فول صويا أخضر مزروع في تربة من دون 
حراثة وينمو في وسط بقايا محصول 
القمح, وبهذه الطريقة يمكن الحفاظ على 
التربة الزراعية الثمينة. 


تحديد المواقع العالمي'". وهذا يعني أن يزرع 
البذار الصحيح في المكان الصحيح بالاعتماد 
على لوزي الفسورط الحقلية والقسيق الدقيق 
لاستخدام المبيدات والتسميد النتروجيني أو 
مدخلات أخرى. إنه يستفيد من التجهيزات 
المديدة قن الرى برتقااتات تبيدة لتر اغا 
مثل الزراعة التكثيفية التي تسمح بزيادة 
عدد النباتات فى وحدة المساحة لزيادة إنتاج 
العاصيل الزذروطة. ول امتفهد أن واخدا 
مللمك الجوود منقرده سر من رتخفيق 
الأفقذاف الرهرة: وستمقاج إلى تضافى هذه 
الحيون القلاثة منغا. 


4: تعد تقانات التحوير الجيني" 
للمعاضنيدل وافحدة فخ اتهبكل التقانات 
المتاحة والمقنعة للرأي العام في تطوير 
الكثير من المزايا التي ذكرتموها. 


<فيشر>: نحن فى شركة 5(28©1210 نعتقد 
أن تليق تصبرعة مؤتلفة من التقانات 
الحويقة الكقافة يميم لكا دزي إنفاج 
العذا+يفسيفة 1050في الكدسن والشرين 
اسيكة القاومة, هذا ماتمشباع النه لتامين 
القذاء فى عواجينة لقيو المكاتي العالى: 
لذلك لايمكن الول إن القفاقة الحيرية 
لؤكدهاه أن اليذان السسيق وراكيا دنه 
يفي بالغرضء فلابد من استخدام التقانات 
الآخوني مل الس تفداء واد الكيميائية 
فى وقابة الضات وتقانات الزراعة المتطورة 
جميعها لتحقيق الزراعة الحديثة. ونحن, 
بالاشيك تعرق أ الأفنية اللصيرة جونا 
والمبيدات هي من أكثر الأمور المجربة 
والمدرويسة على نطاق وامسع في قطاع 
تناج العسذاة..ويدفين الركرة بالشركات 
المندجة وخاصة عندما تمل منتجاتها إلى 
الأسواة هانى اسان 'أذيا انذة وضيو كناب 
مق القاهية الحسمية إذا استهديت بالشكل 


الصحيح حسب التعليمات. 


)١(‏ لهعأوهامأطصمم 
(؟) لاعأدلاة وصتمه1ومم اهماو 
(") فعأومامصاعع! عأتمعوومة] 
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حظيقوظة؛ لارزال هتاك كثي رمن التاقشات: 
وخاضية ف عضي القاامات هجول القذاء 
والماضيل التضور #منيا مقن أن 
كافة زملائي يوافقونني الرأي بأن البيانات 
القوترة توخع افدية العاضيل الخررة 
جنا رمز باساءمة عيث تكفيض تكاليت 
استفنال شيذات المكس رانف الى زياكة 
الإنتاج في وحدة ال ممساحة وزيادة القيمة 
المضنافة إلى الوارغيض وقد لتحظنا اعتمانا 
جريها لهذه القانات من فيل اللزأوعين في 
شك الللداتكنينا اعحك القرصية لينم 
وقد رآينا الك جلي فى الولانسات القجدة 
الأمريكية حيث تزرع عدة محاصيل محورة 
جينيا مثل الذرة وفول الصويا والقطن» وفي 
كند | يرع قياف الكاتيولة. 

وم الوضن قله الساظة الجروعة بالقطك 
المقاوه للحشوراىء ضحت الساحة الزروعة 
بالقطن المحور جينيا في أمريكاء مع أن 
زراعة القطلم السو جينيا فل عمدت فى 
الهند مشكل مكار مقازتة بالولايات التحدة 
الأمريكية. وأعتقد أن كل بلد يصبح فيه 


4 دولة عملاقة فى ريادتها للتقانة الحيوية داءع16ه10طهن56 
تتحكم في إنتاج المحاصيل المحورة جينيا. والتحدي 
الكبير أمام الصناعة هو تطوير محاصيل تناسب أكبر 
عدد من الدول النامية حول العالم. 


المزارعون قادرين على التصويت بحرية حول 
ماذا يفضلون. وخاصة بعد أن شهدوا فوائد 
زراعة القطن المحور جينياء فإنهم سيتبنون 
ما تعرضية التقاتة الحيؤية. 


8 إن الرد المعهود. كما تعلمون: هو أن 
قواكن اللعاصيل [الحيرة حينا نواد يشكل 
لامتوازن لدى منتجي البذار والمزارع الكبيرة 
واجعىبالخسوون ترس الترارع الصيفية 
الشاكعة اكز فى التاظق الفقيرة : كنا بذعت 
كقوا مسن الناس فو الهافي الاقتصادس 
لقضية الاسقاية ليذه الحاصيل: 


<فيشوفه: يوجد في الهند حاليا. حسب 
علمناء نحو أريعة ملايين مزارع يزرعون 
القطلسن القساي اللمتسواف: وذلك غلي 
مساحات صغيرة جدا. وقد لاحظنا تبنى 
المبداً نفسه من قبل صغر المزارعين في 
الفليين. وفي جن وب إفريقيا نرى ذلك في 
ؤزاعة القظى القاوم للحشراف: ومن الواقنم 
أن الزارغين في كلك البلدان يحضلون على 


القجه و4 ر10مم2) 


«من آكير التحديات 
خلال الآريعين سنة 
القادمة مواحجهة 
احتباحات الآعداد 
الشرية المتزاددة. 
إنك لن تستطيع ذلك 
من دون استدامة 
الإنتاج الزراعي.» 


<ة. كالبندس> من شسركة 
5 100 


المساحة المزروعة ينياتات محورة جينيا (مليون هكتار) 


السعان خردة الاير ةا كان الل 
الذي يحوي بذرة أو خلة"'' محورة جينيا 
أو مادة كيميائية. ويحصل المزارعون على 
حصنة قيرة مخ كلك القبحة الكلية. وبالشاكيد 
نحن جميعا نحصل على الربح» فالشركات 
كحقناب إلى السال من أجل الحظرية جققانن 
متشجاتها ب لني لامكل اليقة أن الشناكة 
من العو وار عتقين مسكافةة: 


نود العتراحات الأعداد الكديرة :من السكاة 
المتزايدة ياستمرار. ولن نستطيع مواجهة هذا 
التحدي من دون أن يتم ذلك بشكل مستدام. 
ولكن في الوقت نفسه. لا يمكن أن نحقق 
الاسددامة من دون تأمين حاجات سكان 
العالم غلى مدى الأريعين سنة القادمة. 

يتافقة جدية بامقام كبين. انظر إلى القيعة 
المضافة فى العشر السنوات الماضية الى 
حققتها التقانة الحيوية فى تطوير الزراعة 
ليست الآداة الوحيدة الواعدة فى جعيتنا. 
لكننى أعتقد أن ثمة حقائق تدلنا على أن 


التقانة الحيوية صارت إحدى أهم الأدوات: 
إقنافة الى الألآث الؤزافية وجقانة الرض 
الكذاء ولكفقة الاتقامة 


حفيشر>: إن أهمية عملناء لا تكمن فقط في 
قواتتد التقانات الضى تطرزيهاء لكن ارهنا فى 
إمعافة البادلة الحى غلينا إقكاتها :اذا كنا 
نحتاج إلى إنتاج كمية غذاء أكبرء فإن ذلك 
يمكن أن يتحقق إما بزيادة مساحة الآرض 
المزروعة: وهذا له أثر ضار في البيئة وفي 
الوارد الطبيغية: أو بؤيادة الفعالية والإنقاجية 
على مساحة الأرض المتوفرة. وأعتقد أن 
الجواب واضع: يتعين العمل بكدٌ حتى نحصل 
على اعلى معدل | قاين الإببيادة اللكالية 
السيرة سكين افخيل الققافات المتاحة. 


4: إنني متأكد من أنكم جميعا كثيرا 
ما سمعتم التعليق بأن السبب الحقيقي 
للجوع في العالم ليس نقص الغذاءء وإنما 
هو مش كلة الفقر. وإذا أردنا تقديم الغذاء 
لشعوب الأرض كافة. فسنحتاج إلى إصلاح 
النظام السياسي والاقتصادي والاجتماعي. 
فهل تخالفونني الرأي؟ هل تشعرون بأن 


)1١(‏ أنه 


القوه ده (2010) 


محاصيل محورة جينيا (معدلة وراثيا) 
تستخدم في إنتاج الزيوت. وهي (من 
البسار إلى اليمان) قطن فول الصوياء 


ذرةء. وكانيولا. ومن مزايا التحوير 
الجيني لهذه المحاصيل أنها تتضمن 
صفة مقاومة لمبيدات الحشرات. 
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التقانة الحيوية لها دور فى إحداث التغيير 
المنشود ‏ لعله من الأسهل تغيير التقانة من 
إحداث التغيير الاجتماعي؟ 


<بوريل>: يمكن كمثال أن نبداً بالقارة 
الإفريقية, حيث توجد أعداد كبيرة من السكان 
عات الققر بسو الفكزينة فق هذه الخالة 
يكن أخ تساصه التقاقات العوركة. لفن معنا 
ببعض القصص حول مزارعين اعتمدوا على 
التهجين في زراعة الذرة» فكانت النتيجة أن نمط 
حياتيم قد تخين وشسكل عنين .ال استطاعوا 
تأمين الغذاء لهم ولعائلاتهم كما تمكنوا من 
بيع منتجاتهم وكسب مال كاف لإلحاق أولادهم 
بالوارس وقة قصيصن عدرل القاقيزاف الذقلة 
في حياة الناس كما هي - بالنسبة إلينا في 
الولاياك القهدة - ؤقاقة الساسية إلى عد ها 

ولكن هذه التأثيرات لا تتأتى من مجرد 
استخدام التقانة الحديثة, وإنما مما يتطلبه 
هذا الانستكداء: فلك الأرضن والتاين 
والتعامل مع النسوق والاتصنالات وغين ذلك: 
ول شك أن في ذلك إدخالا للعلم في التعامل 
نع الأسواق لتحقيق التكيين التشود. واعقن 
أننا - وكذلك شركة 1212006 - نعمل مع 
التظلمات الدولية والظلبة ومراكة الأيكات 
لقطوي البقيسة الفحقة والإنكاتاك الطنة 
وق عالتناك تمن تعمل مبافتوة مع الؤارغين 
في جميع البلدان تقريبا. إضافة إلى التقانة 
التي تعرهنها قمركتناء قإنها #باعدهم غلن 
الحصول على المنتج الصحيح في المساحة 
المنكيكة: ببسو أقاقق ف مركدن الياقة 
82 أو في منطقة محلية بإثيوييا. 


<فيشوف>: نحن لا نستطيع حل جميع 
مشكلات العالم المتعلقة بالفقر وتوزيع 
الخ ام لكين اغب الع سكنت ) قعل 
فى الشتكسن من اخ كقاناتنا متوخرة وبسيلة 
الوضبول إلى المزاركية مهنا كانت مقاييسن 
موارغهم أو بلذاتهم. 

وأنسد الامكلة فسن الطازيقة التى يمن أن 
نعمل وفقها مع المنظمات المختلفة الأقدر على 
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التصدى لتلك المشكلات. ولشركة 110553260 
اقصراكة ريشن العاهه :الزراعية الذرلية 
ومع مؤسسة كيتس 10112026108 0215,: حيث 
نعمل على توزيع تقانة تحمل الجفاف في 
أصناف وهجن الذرة المتأقلمة مع الظروف 
البينية الادرينبة وأسرعنها يمعخ يعد اقردرنا 
للمزارعين في آمريكا. 


<فيشر>: إنه النهج نفسه الذي نتبعه فى 
شركة 2]8ء5(08. فذحن ليون تقاناتنا 
ونحاول أقلمتها بحيث يقوى المزارعون في 
جميع أنحاء العالم على احتمال نفقاتها. 
كما نطبق سياسة تزويد تقاناتنا من دون 
نقوق ملكية: وذلك.من آخل أن يسافيد متها 
مزارعو دول العالم الثالث. 


نتجاهل أننا حققنا الآن إلى حد ما التوازن 
جه تدفين الدان اليذه الماصي ل بوزيادة 
الكالييعليها في كل هسام ولائة. دن تطقيق 
التوازن بين زيادة عدد السكان والإنتاج. 
وهذا ما يتطلب تحقيق زيادة في الإنتاج كي 
لا يحدث نقص في تغذية بعض السكان. 
لذلك: فإننا نحتاج إلى الحفاظ على هذا 
انوكم" في زيادة الحضول والإتتاجية: ولا 


<بوريل»: قد يتفاجاً البعض عندما يدركون 
أنه في عام 2008 قام أكثر من 13 مليون 
مزارع في العالم بزراعة محاصيل محورة 
جينيا والمفاجأة أكبر عندما نعلم أن 12 
مليونا منهم يمتلكون مزارع صغيرة في 
بلدان متعددة من العالم. وحتى الآن لم 
تدخل التقانات المتقدمة عددا كبيرا من بلدان 
العالم؛ ولكن هناك الكثير من الجهود التي 
تقوم بها الصناعة, ونحن أيضا كشركة؛ من 
تغيير حقيقي إلى الآفضلء. بغض النظر عن 
حجم العملية الزراعية. َ 


)١(‏ تنلاع ممم 


الكوه تبه ر2010) 


تتمة الصفحة 19 (أفول الإنسان النياندرتالي) 
النياندرتاليين من الطاقة أكثر بمقدار يتراوح 
مابين 100 و 350 سعرا حراريا (كالوري) 
تقريبا من احتياجات أفراد الإنسان الحديث 
الذين كانوا يعيشون فى الظروف المناخية 
اسبهاء:ؤدلك افسمجاما مرشولع زمه 
كل من -ه. * فروهل> [من جامعة كاليفورنياء 
سان دييكو] و <6.: تشرشل> [من جامعة 
ديرك ]افون الإتسناق الصدية: حيدتة سكن 
أن يكونوا قد نافسوا في الواقع النياندرتاليين 
بمزية كونهم أكثر توفيرا للطاقة : إِنّهم 
باس تخدامهم طاقة أقل لنشاطاتهم المعتادة 
يعنى أن أفراد الإنسان الحديث استطاعوا 
أن يكرّسوا طاقة أكثر لتكاثرهم وتأمين بقاء 
صغارهم على قيد الحياة. 

وقح احقاكف اخرينين الكاتدوكالدية 
والحديكن وستسق الذكن آلا ومو الأختلاف 
الذي مكن من تحسين بقاء الحديثين على 
قيد الحياة بطرائق كثيرة. فقد بيّن بحث 
أجرته < كسياري> [من جامعة متشيكان 
المركزية] لتاقل نحئ300006 سف نذا غده 
أفراد الإنسان الحديث الذين عاشوا حتى 
أعمار متقدمة بصورة كافية ليصبحوا بعمر 
الآجداد2. بالزيادة يسرعة ويصورة مفاجتة. 
ولم يعرف تماما ما الذي سرع هذه الزيادة 
في طول العمرء غير أنه كان لهذه الزيادة 
نتيجتان أساسيتان: الأولى؛ تَوفَر للناس 
سنوات أكثر للتكاثرء ومن ثم زيادة في قدرات 
خصوبتهم. والثانية. توفر لديهم المزيد من 
القت لاكفمان معارف مقتخصصة وتقليا 
إلى الجيل التالي ‏ على سبيل المثال» معرفة 
أين توجد مياه الشرب في أوقات الجفاف. 
ويعلق حسترنكر> على ذلك بالقول: «إِنْ البقاء 
على قيد الحياة لمدة طويلة يعطي فرصا أكبر 
لتوسيع الشبكات الاجتماعية وتخزين معارف 
أوسع.» وفي المقابل» فهو يفترض أن بقاء 
النياندرتاليين على قيد الحياة لمدة أقصر جعل 
معارفهم أكثر عرضة للضياع. 

ويمكن أن تتوفر أدلة إضافية تدل على 
سبب أفول النياندرتاليين وذلك من تحليل 
تسلسل جينوم 86005:6 النياندرتاليين. ومن 


القوقم فقر القملسل العامل لهذا 'الحينم 
خلال عام 2009. غير أنه من المحتمل أن 
يتلكن قلهون الأجؤيبة لأن الخلماء لا يعرقون 
الشسيء الكثير عن الدلالات الوظيقية لمعظم 
مناطق جينوم الإنسان الحديث, ناهيك عن 
جيك الإقينان القباطزرةاتى وإننا يعيدوق كن 
البعد عن تفسير ما يكشفه جينوم الإنسان 
القراك ناليع سسذاها كوه ةق 
إقناشة إلى ذللنه لاخسؤال هناك التاليل فى 
الممستقبل التي ريما ستمكننا من تحديد 
دَقق لالاختلافات الأنضلة (الاننتفااية) أ 
الاختلافات في المعارف المكتسبة بين أفراد 
التسوعدن. ولي ميل الخال يكن ليذة 
الأخكلا فاك اق تزودتا انقبا يصزاب أكثر 
دقة هن السسؤوال قينا إذا كان التيانوتاليون 
والحديثون يتهجنون 01ع1060:5:6 فيما بينهم. 
و لخر العصيى اللمهرق لحار نكيل م 
السزول هن اقول النباتدرتاليين» لايزال خقيا 
قاماء عيبيآن الباحن راتقوخ ع فكي 
واحدة وفى أنه يصوق النظر عمًا إذا 
كان عامل التناخ أ وعامل التنافس مع أقراد 
الإنسان الحديثء أو كان العاملان معاء هما 
العسبي الركيسسي في اافسول القياددرتالبين, 
فَإِنٌ العوامل المحدّدة المتحكّمة في انقراض 
نسنوها ف كاسة هن هزلةة اليكو القدفاء 
كان تكالف بالتاكين من مجدرعة إلى اكرم. 
فبعض المجموعات يمكن أن تكون قد هلكت 
من المرض ويعضها الآخر من التهجين. ويعلق 
حفينليسون> على ذلك بقوله: «قد تكون لكل واد 
قضيكة الخامة هن كاريكة» 
يؤكد حفينليسون> أن آخر النياندرتاليين 
الشروقعين انين جر العانى قي الحيا »رهم 
الذين غاضوا فى كبورق شواطن جيل :طارق 
قل تجو000 7اسئة: وغللا لويتضيوا اباديد 
في منافسة الحديثين؛ نظرا لأنّ الحديثين لم 
يستقروا هناك على ما يبدو إلا بعد آلاف 
السكين مق انقزاقن الحناتيوكالبية نومع ذلك 
فإنّ البقية الباقية من قصتهم تتطلب المزيد 
هن المحث والكفيتن: : 


القوه تبه ر2010) 


مراجع للاستزادة 


1000تره) دع درزمعع8 عومقْ :0104 
أتدمكق اأعطعق8 .مم أسامبع ممدسلا مأ 
أ0 دو«ألعععه/2 ماعع عونا-ومةد ممة 
5ع عع ؟ أن برو«رع0هعم أومهناو/ا 16 
5©لمم ,8010.30 ,01.101// ,فدلا 

4 27 لإأنا! :10895-10900 


5]! 300 ,علاممرنا؟ أدءزومامءع لأمد8 
ع0 لمق أقطامعلمهمعلما ده أعهمددا 
لمكلاةاماع علاذات .كمه 61دانسممه مهدمسلا 
-0/معط أ 176705 هأ صة 3,1 .5 056[ 300 
,4 .0لا ,22 .املا رممناناميع 300 بزو 
.213-2227 3065م 


-قع2 1كأمقء ]8 ممق :طأرملا ومألدءلا 
أه كمع مرععةامع8 عطأ مه علاأاععمد 
كم فنالا مععنهل] باط كواقطفأمعلمدعلة 
وأ ناماع 8 مأ مدعرهاا .للا كترن6 
أنة2 لإا لعغآلع .ممنان/مناء؟! ونال 
عأناألأكما لأقمهمعل] .اه ]ع ىردااعلا 
رلاءعقعوع8 أهءأوهامع ةعرق 10 

.7 ,عو أنطوة) 


-13ا أه مه غ62 زمامع امطتمعل موعلا 
.8 .© .لقأاقتطته مز كلهسصددل عم 
0 5و 0/7ععع270 هذ .أق اع رع وم ناك 
رفكلا كع عل ؟ أ0 برع 30عم أومم نلا 
(14319-14324 وعوقم ,38 .0لا ,105 .املا 
.08 ,23 نع طلرعامء5 


9 كنا وناطظ ,11هء 4111/1 1][116اعا5 
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مجزة المجلد 26 العددان 4/3 لال لتاناء 
الكو 22222 مساسيدمم 22 :06مما6اكج 
74 2 > افيه . 85 
متهمون جدد في كدت الآلام المزمنة 
إن الخلايا الدبقية" هي بمثابة قيّ "على الجهاز العصبي 


ال رن وتطويع هذه الخلايا يحمل 
آغالا واعدة بالقدرة عن تسكين الآلام الت ى تعجز الآدوية انحالية عن تتشفيفم). 
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<5. 0. فيلدز> 


انزلقت قدم <هيلين> اليسرى عن دوّاسة 
القابض (الدوبرياج)؛ وهي تحاول الضغط 
عليهاء وأدّى هذا إلى التواء كاحلها عند 
اصطدامه بأرضية السيارة. وحسيما تتذكر. 
فقد شعرت حيننذ بحدوث وثني مثةام؟ بسيط: 
لكنّ الألم ظل متواصلا لا يهمدء بل بالعكس 
اؤدافف شدكه: وفن ثياية الأمر صان اللمسن 
الكتينفب عتمي القنابن اللظينف مع غطاء 
السرير القماشي ‏ يطلق بارقة تشبه التيار 
الكهربائي تنطلق صاعدة إلى ساقها. «لقد كان 
الآلم شديدا جدا بحيث منعني حتى من الكلام, 
وفي الوقت نفسه كنت في قرارة نفسي أصرخ 
يسبييةه .» هذا ما كتبته تلك السيدة الإنكليزية 
الشابة في إحدى الصحف الإلكترونية. تصف 
الحالة الغامضة التي عذَّبتها لمدة ثلاث سنوات 
تلت الحادثة الآولية. 

إِنْ الألم المزمن الذي يشكو منه الأشخاص 
مكل حميلين>ه. يكلف عن الصقعة التخذيرية 
التي يسببها الألم الحادء فالألم الحادٌ هو أكثر 
الأحاسيس الشديدة إنذارا للجسم: والهدف 
منه هو منعنا من إحداث المزيد من الآذى 
لأنفسنا. وهذا النمط من الألم يُدعى أيضا الآلم 
الياثولو. جسي مندم لمعنعو 1م طلم لأنْ ما يسبيه 
هو عامل خارجي (مثل حدوث تلف نسيجي) 
يُللق الإنارات التي قسير عبر الجهان العصبي 
إلى الدماغ وهناك يتم إدراكها وتفسيرها على 
أنها ألم. ولكن تصوّر أنْ الألم المبرح ببسبب 
اعتصار الأمعاء الناجم عن أذية حقيقية لا 


كوتف أنداة حك يف فار الآفة الأساسة: 
أو تصوّر أن الأحاسيس العادية التي نشعر 
بها يوميا صارت موجعةً بش كل مفرط: تتذكر 
> هيلين> حالتها فتقول «لم أكن قادرة على 
الاستحمام بواسطة الدّش (المرشة) ... لأنّ 
لكان يؤلق كاكة طعت ا حقالهى. وكاقت 
امتؤاواك السيارة ارعش الأشخاص قوق 
الواح الأرضبية او فحت الخادن مع يغضهه 
أو هبوب النسيم العليل ... تفجّر الآلم الذي لا 
يمكق اللسيظرة علنه, والآذوية االسكنة الشائقة 
حتى المورفين علقنطم]مط لم يكن لها أي 
تأثير» لقد كان الأمر يبدو وكأنْ عقلي يخدعني 
ويتلاعب بي.» ا ا 
ولفسوة الفط كاقه تمزليه فل ضيوان 
في رأيهاء فالمها المزمن كان منشؤْه خللا 
وظيفيا في دارات الجسم المتعلقة بالألم؛ أدّى 
إلى إطلاقها الستمر إنسذارا كانياء وهو ما 
ندعوه بالاعتلال العحصبي عتطتهممتتاعم؛ لأنه 
ينجم عن سلوك خاطئ للأعصاب نفسها. 
وعندما تصل الإشارات الكاذية إلى الدماغ, 
يكون الشعور بالألم المبرح الذي تحدثه حقيقيا 
مثله مثل أي ألم خطير مهدَّد للحياة, لكنه هنا 
ييفنى كايتا لايرول ابداءتويكنون الأظباء لي 
(ع) لذادع 0والالم طن لا 15 لقص اناك العلل 
)١(‏ يضم الجهاز العصبي المركزي نوعين من الخلايا العصبية 
(العصبونات) 5اوه اهنهم: الخلايا النورونية (النورونات 


ومفردها نورون 0:00ا06) والخلايا الدبقية ااه اذاو (أو 
18و) أو الدبق العصبي. انظر في هذا العدد: «الحافظة 
على - خلايا الدما غ الجديدة.» 

5) ج: قيّم 15علة03161 

(") 5ممناعوع؟ أوذاو 


معظم الآحيان عاجزين عن تهدئته 

فى نهاية الآمرء تفسّر لنا الأبحاث 
الدديةة سيف فشتل العقاقبر التقلوييةت 
فسى معظم الأحيان في النسيطرة على الم 
الاعتلال العصبي: قد تكون الأدوية تلك 
تستهدف النورونات فقطء في حين يمكن أن 
يكون المصدر الممستيطن للألم هو خلل أداء 
خلايا لا نورونية'' وهي الخلايا الدبقية 
(خلايا الدبق العصبي)؛ وهي تتوضع في 
الدماغ وفي النخاع الشوكي. وتبزغ حاليا 
أفكار وآراء جديدة بشأن معالجة الآلم المزمن» 
نتيجة لما تمدق مقكزا من تنيّه إلى أنْ الخلايا 
الدبقية - التي تعمل أساسا على رعاية 
شاط الثريونات واليكرا دكن ان اصنات 
هي نفسها بالاضطراب والخلل؛ وأن تشؤوش 
وظيفة النورونات وهي نفس ها فكرة مبتكرة 
لعلاج الألم المزمن. وتزودنا أيضا تلك الآفكار 
يويح لكل مناجنة كتعاق بالغاهرة | للإنسكظة 
التي تلازم المعالجة الراهنة للألم الذي يصيب 
بعض الأشخاص: وهى ظاهرة الإدمان على 
المخدر ات دمتاء2001 ا 


دارات الآلم وفاصلاتها" 

إن فهم المسيّبات التي يمكن أن تؤدي 
إلى استمرار الأآلم بعد شفاء الإصابة 
الآصلية. يستلزم بعض المعرفة عن مسببات 
الألم بشكل عام. فمع أنْ الإحساس بالأذية 
يتمٌ إدراكه في نهاية الادرتي الدماغ, فإنّ 
الخلايا العصبية التي تولده لا تتوضع هناك؛ 
بل هي في واقع الآأمر تتر: تب ضمن النخاع 
الشوكيء حيث تجمع المعلومات الحسّية من 
جميع أنحاء الجسم. تمثل نورونات عقدة 
الجذر الظهري (6506'" المرحلة الأولى من 
دارة الإحساس بالألم المكونة من ثلاثة أقسام: 
وتحتشد أجسام خلاياها مثل عناقيد من 
العنب فى ش قوق مناطق الاتصال بين فقرات 
العمود الفقري. فتشبه بذلك - وهي تمتدٌ من 
») هع لهع,8 لج 2 موص ١‏ 
عم /ا78اناعهاك لرامم 


)١(‏ ذااعه لهم ناعصدمم 
(؟) حهلأاوم03 001: اج001:5] 


تسير الأحاسيس من منطقة الإصابة في الجسم عبر ثلاث مراحل من الدارة العصبية قبل 
أن يتم إدراكها من قبل الدماغ وتفسيرها على أنها ألم. وفي نقطة الإبدال الواقعة في النخاع 
الشوكي حيث تنتقل الرسائل من المرحلة الآولى إلى المرحلة التالية, تقوم خلايا داعمة تدعى 
الخلايا الدبقية 5اا© 11و يمراقبة سلوك النورونات وتنظيمه لتسهيل نقل الإشارات. 


4 
ه الإحساس بالألم 
بعد حدوث أذية ما مثل كسر إصبع في القدم تقوم أعصاب حسية © مسؤولة عن التقاط 
التنبيهات الضارّة بحمل الإشارات من القدم إلى القرن الظهري للنضاع الشوكي. وفي داخل 
النخاع الشوكي تعيد تلك الآلياف العصبية الحسّية بت الرسائل إلى نورونات مخصّصة لنقل 
حس الألم تقوم بدورها بحمل الإشارات صعودا ضمن النضاع الشوكي إلى قاعدة الدماغ ©. 
وعندما تصل الإشارات إلى قشرة المخ ©» يتمّ إدراكها وتفسيرها على أنها ألم. 


توافق المتنصّتين > 

تحاط النورونات بخلايا نجمية 
وخلايا دبيقية ميكروية, وهي خلايا 
مساعدة توفر لتلك النورونات 
التغذية والحماية. وتدعى هذه 
الخلايا الداعمة يشكل إجمالي 
بالخلايا الديقية, وهي تقوم أيضا 
بمراقبة الفعالية العصبية وتنظيمها 
عن طريق المشاركة في عوامل تزيد 
الحساسية أو تخمدها حسب 
الحاجة, يهدف المحافظة على إرسال 
الإشارات العصبية. 
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العصعص حتى الجمجمة - صفي الآزرار 
اللذين نراهما على سترة مزدوجة الصدر. 
وكل نورون 8806 - وكأنه رجلٌ باسط ذراعيه 
المفتوحتين إلى كلا الجانبين - يمتد مجسش 
نحيل يُعرّف بالمحوار 300 أو الليف 
6 باتجاه الخارج ليمسح ناحية ضئيلة 
ا ممسافة من الجسم في حين يصل في الجهة 
القابلة مسوازه الآذرن إلى نالفل التشاع 
الشوكي ليلامس نورونا يعيد بت الدفعات 
عبر المرحلة الثانية في مجموعة دارات الألم, 
وهي سلسلة من نورونات النخاع الشوكي. 
وتتعاقب تلك الخلايا الشوكية الناقلة للألم 
في مهمة إعادة بث الرسائل ضمن النخاع 
الشرك اقطلاها دن الترووتات 10116 هونا 
إلى المرحلة النهائية, حيث تصل إلى جذع 
الدماغ وفي نهاية المطاف إلى قشرة المخ. وتعبر 
إشارات الألم داخل النخاع الشوكي الناشكة 
من الجانب الآيسر إلى الجهة الآخرى لتنتقل 
إلى الدماغ الايمن» في جين كرتل إشارات 
الجاتب الأيمن إلى الدماغ الأسير. 

ويمكن لمقاطعة سيل المعلومات في أي 
تقطة على طول دازة الأتع ذاك الراكل 
الثلاث؛ أن تؤدي إلى تخفيف الألم الحاد. 
وتقوم المبنجات الموضعية ‏ مثل النوقوكايين 
1 الذى يس تخدمه أطياء الأسنان 
للقلغ الأسكان مخدون ال وتخديو كيانات 
المحاوير حول موضع الحقن.ء فتمنع بذلك 
الكاذيا الففية من إظلاق الدفعات العصعة 
الكهريائية. والإحصار الشوكى «1021م5 
1هاط» - الذي يُستخدم في كسويينة 
الأحيان لإزالة الألم خلال الولادة - يوقف 
دفعات الآلم عند المرحلة الثانية للدارة, وذلك 
عددها قشل هوه مكازيو الكرور ناف 516 
إلى النخاع الشوكي لتلتقي مع النورونات 
الشوكية. وهذا الإحصارٌ يبقي الأمّ في حالة 
وعي تام كي تكتسب الخبرة وتتعاون في 
إنجاز ولادتها لابنها من دون ألم. وتعمل 
حقنة المورفين في الموضع نفس ه. فتنقص 
نقل النورونات الشوكية لإشارات الألم؛ في 
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مَسَرّد 

ألم الاعتلال العصبي 

منوط عتطتدم بعلم 

ألم مستمرٌ يتطوّر بعد حدوث تلّف عصبي 
تال لإصابة مؤذية» ويمكن أن يتضمّن 
أحاسيس مزعجة والشعور بنمّل وحرق 
ودغدغة وحرارة ويرودة وتورم. والأسباب 
الأخرى الث تحدث تلقا عصييا يؤدى 
إلى ألم الاعتلال العصبي تشتمل على 
إصابة الأعصاب بخمج (عدوى) فيروسيء 
وآضران الأغصاب اللحيطية الناجمة 

عة الذداء السكرى؛ وآذيات الأعصنات 
التالية لعلاج الأورام الخبيثة بالجراحة أو 
بالمعالجات الكيميائية؛ والآفات الناجمة عن 
العوز الغذائي. 

الآلم المخالف دأماكهاام 

إدراك حسي مؤّلم لمنبهات غير مؤلمة 
كاللمس أو الحرارة. 

فرط التألّم 2 ممعملا 

ؤيادة فى الحساسية تجاه المثتّهات 
المؤلة. 

فرط الحس دأوءطادععمرإنا 

زيادة الحساسية تجاه التنبيه (أى إنه 
فرط تألم مع ألم مخالف). 00 

المآل (شواش الحس) دأدءطاده,هم 
بحرق استجابة للمس. 


القوه تبه ر2010) 


حين تترك تعرّف بقية الأحاسيس غير ال مؤلة 
سليما دون أن تؤثر فيه. وفي المقابلء يتدخل 
التخدير العام الذي يُستعمّل في العمليات 
الجراحية الكبرى في طريقة معاملة القشرة 
الدماغية للمعلومات: فتحرم المريض بش كل 
كامل من تعرّف أي منبّه حسّي يدخل عبر 
السيّل العصبية خارج الدماغ. 

تعمل مسكنات الألم الطبيعية الكائنة في 
أجسامتا على كلك الوضئلاي الكلاك تفسها 
ضمن دارة الآلم. فيمكن أن يعاني جندي 
مشحون بالآدرينالين - خلال مشاركته في 
معركة حامية ‏ إصابةٌ خطرة من دون أن 
يشعر يجرحه. وذلك لأنّ القشرة الدماغية 
تتجاهل إشارات الألم عندما تتعامل مع 
أوضاع تتسم بالانفعال الشديد يسبب 
تهديدها للحياة. وخلال الولادة الطبيعية 
للأطفال؛ يقوم جسم المرأة بإطلاق يروتينات 
صغيرة تدعى الإندورفينات 5منتطم:000ع, 
تقوم بإضعاف نقل إشارات الألم في حين 
تدخل إلى النخاع الشوكي. 

وقبسقطغ أنهنا البوموتسات والأتضاع 
الأتقعالية والعد مق العواسل الأخرض أن 
تغيّر بش كل دراماتيكي من شعور الشخص 
بالآلم عن طريق تعديل نقل الرسائل على طول 
مسارات الألم. إضافة إلى ذلكء فإنّ الكثير 
من المواد والعمليات الحيوية التي تبدّل في 
سيان واتهييساز الجركات ين الققرات 
الأيونية في الخلايا العصبية المنفردة. تسهم 
جميعها في تنظيم مدى حساسية الأعصاب 
نفسها. وحين حدوث إصاية ما تستطيع هذه 
العوامل أن تسهّل التحكم في إطلاق النورونات 
لإشاراتهاء وبذلك تمارس تأثيرا ميسّرا لعمل 
تلك النورونات المتعلق بنقل إشارات الألم. 

ولكن يمكن لحالة عدم التثبيط تلك أن تدوم 
أكثر من اللازم؛ وهذا يُبقي الخلايا 2160 مفرطة 
في حساسيتهاء ويؤدي إلى إطلاقها رسائل 
ألم من دون وجود منبّه خارجي. وهذا الوضع 
هو الممسيّب الأولي لألم الاعتلال العصبي. 
وتستطيع الحساسية العصبية الزائدة أيضا 


[حلقة الألم] 


بعد حدوث أذية ماء ترتكس الخلايا الديقية التى تستشعر أنَّ النورونات ذات الإطلاق المكذّف للدفعات 
هي في ضائقة؛ وذلك كي تعيد التوازن وتحفز الشفاء. ولكنْ إذا طالت مدة هذه التبدّلات المفيدة, فإنه 
من الممكن أن تؤدي إلى حدوث فرط تحسّس عصبي مزمن يسيب بقاء الآلم مستمرا حتى ما 
بعد شفاء الأذية الأصلية. وفي معظم الأحيان. يبدأ ألم الاعتلال العصبي بحدوث تلّف في 
الأعصاب يثير استجابات في الخلايا الدبقية تهيّج بدورها النورونات إلى حد أكبر. 


خلية نجمية < تفعيل الخلايا الديقية 
تؤدي الآذية التي تتلف الآلياف العصبية إلى إنتاج وابلٍ من الإشارات 
الألمية في القرن الظهري للنخاع الشوكي, حيث تلتقي الأعصاب الحسية 
المحيطية مع النورونات الشوكية للألم. ويولد النورون الحسّي ذو 
الإطلاق المكثف للدفعات كميات كبيرةٌ من النواقل العصبية إلى جانب 
جزيئات أخرى. تفسّرها الخلايا الديقية باعتبارها دلالات على وجود 
ضائقة ©: فيُدخل الخلايا المساعدة في حالة الاستجابة الارتكاسية. 
وتتخلّص الخلايا الدبقية في الحالة الطبيعية من فائض النواقل 
العصبية. ولكنَّ الخلايا الدبقية الارتكاسية تنقص من قبطها 
للنواقل العصبية؛ وتبداً بإنتاج جزيئات غايتها إعادة الاستقرار 
إلى النورونات وشفاؤها ©. وتقوم تلك العوامل الديقية إِمّا 
بإنقاص القوى المثبّطة للنورونات أو بتنبيه هذه الخلاياء وهذا 
يسمح لها بأن تطلق دفعاتها بشكل أكثر سهولةً. وتؤدي الضائقة 
العصبية أيضا إلى تحرير الخلايا الدبقية للسيتوكينات ©» التي 
تحت على حدوث الالتهاب باعتباره استجابة تساعد على الشفاء ‏ 
والالتنام» لكدها ترين أيضًا اتحسس الدورونات ترجه اكير" 


00 


٠‏ عوامل ديقية 
34 كلوتامات. 8آ, خلية دبيقية 
3 أكسيد النتربيك, 

“* المادة 5, لامع 


كلوتامات, 878, تستطيع الإشارات الإثارية ‏ الالتهابية التي تحدثها الخلايا الدبقية 
أكسيد النتريك, الارتكاسية أن تفعّل النسيج الدبقي المجاور. وهذا يقود إلى إدامة فرط 
المادة ظ, التحسشس العصبي في النخاع الشوكي وانتشاره. ويبدو الدبق النجمي 
فراكتالكينات, الخلايا 388:09118 الشوكي المنشّط مرئيا في الصورة السفلية (اللون . 


اكاك البو سيروم الأخضر الساطع في الصورة البسرى)؛ حيث نجده يملا القرن الظهري 
الأيمن ‏ في الموضع الذي تلتقي عنده النورونات 086 بالنورونات 
الشوكية ‏ لدى جرذ أصيب قبل 10 أيام من ذلك بأذية للعصب الوركي 
في الطرف السفلي الآيمن للحيوان. وفي المقابل, تبدو الخلايا الديقية 
هادئة في الجهة اليسرى للحيوان (الصورة السفلية اليمنى). 


اكنظر في الجهة التسرى للحيّؤان 


القرن الظهري الأآيمن 


أن كتيسن إحسامساف تكسانة مثل الشعون طويلة على كقباف الخال قن همل التوزونات 


بالنخز والحرق والدغدغة والتنمّل (تشوش 
الحس 6513 أ3:5م): أو يمكن ‏ كما حدث في 
شعي كنيليه من فصول هاء الدش [اللوشة) 
إلى ما يشبه طعنات الخناجر ‏ أن تؤدي إلى 
تكو الالسياساه اتكفيفة باللفين أو بتقير 
درجة الحرارة بحيث توصلها إلى مستويات 
مولة (الآلم المخالف نم10 ) . 

إِنْ الجهود التي بُذلت لفهم الكيفية التي 
تصير وفقها النورونات في دارة الآلم مفرطة 
الحساسية بعد حدوث الإصابة؛ تركزت لفترة 


القوه ده (2010) 


3أكهاء وقد فته من اف خصيولنا على موعهن 
الأذلة ولس على هبي #مكفلة. على سل 
المثالء بِيّن البحث الذي قمتٌ به بنغفسيء 
وكذلك أبحاث العديد من زملائي أنَّ فعل 
إطلاق الدفعات من أجل إرسال إشارات الألم 
يذاه يبدل فى فعالية الجيتات داخل توووتات 
الأنسم. وإنٌ بعش الجينات القي ينظيها 
الإطلاق النوروني للدفعات تكوّد القنوات 
الأيونية وكذلك مواد أخرى تقوم برفع سوية 


(م) 110106 ممقق م عه ناعنانا 100 
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حقائق عن الألم” 
0 إلى 020؟ 

من سكان الولايات المتحدة وأوروبا 
يذكرون شكواهم من ألم مزمن. 


"009 


من الذين يعانون ألما مزمنا هم من الإناث. 


8”ؤ< 
من البالغين المصابين بألم مزمن يلجؤون 
إلى المعالجين بالطب البديل. 


5 فقط 

من أطباء العناية الأولية ‏ حسب 
استقصاء أجري حديثا ‏ يشعرون بالراحة 
عندما يعالجون مرضى لديهم ألم مزمن. 


11”؟ 

من الأطياء قالوا إنهم سوف ينتظرون 
حتى يطلي المرضى بشكلٍ واضح ومحدّد 
تلقّي مسكّنات للألم من انوع المخدّر قبل 
أن يقوموا بوصفها لهم. 


42 


باسني القاكياء وفكةاة قطي التشميل 
الفيييه للقلتيا 86د التم ير امسق انس 
الأتسدة ا تهدث تلك الأتماط من التعزرات 
التحسيسية في النورونات المعنية التي يمكن 
أن تؤدي فيما بعد إلى نشوء ألم الاعتلال 
العصبى. ولكنّ دراستنا وكذلك الأعمال 
الى قامك يننا مفخقرات كي كتفت 
أيضا أن التورونات لست التقاذيا اليهدة 
الح #قسخصت الإصاناف الؤلة وحظطلق الوا 
الع كة السام العصبية: 

تتقوق اتغلايا السيفة علدئ الفوزرتات 
من الناحية العددية بمقدار كبير في النخاع 
الفسوكي وفني النمساغ: ولا تقوم الخلايا 
الدبقية بإطلاق الدفعات الكهربائية مثلما تفعل 
النورونات: لكنها ته مبعض الإزات المينة 
والثيرة للانتباه فيما يتعلق بالتثير في إطلاق 
الوووقنات لفلك. الدقكسات وتضاقظ القاقيا 
الديقة على مواهكان الول الكبياتي 
الذي يحيط بالنورونات: ففضلا عن تأمين نقل 
الطاقة التي تدعم الخلايا العصبية يقوم هذا 
الفسيع بانشضبا من النواق ل العصيية القن 
تدررقا القبي كاف هتدم كلاف يشعاته ا نه 
النورونات المجاورة لها. بل إِنّ الخلايا الدبقية 
تقوم احيانا يتوريخ الفزاقل العصد من انحل 
تياد اوتسيل هل الإتسارات التررينية: 
وعندما تُصاب النورونات بالأذية؛ تحرّر 
الكلانا الديشة غؤامل تت ساعن على شيقاء 
النورونات ويقائها على قيد الحياة. كما تحرّر 

د تستدعي خلايا تابعة للجهاز المناعي كي 
تكافح العدوى (الخمج) دمناءءامز وتفرع 
في عملية الشفاء والالتثام. ومع ذلك؛ تكشف 
الأبحاث الحديثة أن تلك الفعاليات التي تقوم 
بها الخلايا الدبقية بغرض رعاية النورونات 
رتهيل مضاطانياة يمكن لها ابضنا أن نطيل 
أمد حالة التحسيس النورونيا". 


الخلايا الدبقية تصير مشتبها فيها'” 
قبل أكثر من قرن من الزمنء عرف 
العلماء أنْ الدبق العصبي يستجيب 


الكوه تبه ر2010) 


للأذيات. وفي المانياء لاحظ <5. نيسّل> عام 
4 أنه بعد تعرّض عصب ما للضرر» 
قدى الخلذيا. الديقية ترات در امافكية 
في البقع الموافقة لأماكن اتّصال الآلياف 
العصبية مع بعضها ضمن النخاع الشوكي 
أو الدماغ. فالخلايا الديقية الميكروية 
48 تصير أكثر غزارة, كما أنّ نمطا 
اكبن كهنا مخ القلايا - ثفن والخاان 
النجمية دعالإه350:00 بسبب شكل أجسامها 
الخلوية الشبيه بالنجوم - يصير أكثر امتلاءً 
مع انتفاخ الخلايا بحزم ثخينة من الألياف 
الخيطية التي تقوّي هيكلها الخلوي. 

عموضاء كان فهيع الاستيابات الديقية 
المذكورة أعلاه على أنها تهدف إلى تعزيز 
إصلاح الأعصاب بعد تعرّضها للإصابة, 
لكنّ الكيفية التي تقوم بواسصطتها بهذا الأمر 
كانت شين واضهة: والاكثر من ذلك انه إذا 
كان موقع الإصابة - كما هو الحال مثلا في 
التواء الكاحل - بعيدا عن دارة الألم الشوكية, 
إن الخلايا النجمية في النخاع الشوكي 
يجب أن تستجيب ليس للأذية المباشرة؛ بل 
بالأحرى للتغيرات فى ارسنال الإشارات فى 
نقطة الابدال مين الخلايا 226 والنورونات 
الشوكية. وتعني الملاحظة السابقة أنّ الخلايا 
النجمية والخلايا الديقية الميكروية كانت تراقب 
الخصائص الفيزيولوجية لنورونات الألم. 

وعلى مدى العقدين الماضيين تم إظهار 
أن الخلايا تمتلك آليات عدة لاكتشاف 
النشاط الكهربائي في النورونات: ومن 
ضمنها قنواتٌ لاستشعار اليوتاسيوم وغيره 
من الآيونات التى تحرّرها النورونات عندما 
تطلق دفعاتها الكيريائية بوكذلك مستقياةت 
سطكة قفن التواقل العصبيية نقسيا 
الكى تمتخديها التوروتات للاتخسبال 
فيينا بينها عبر المشايك 565م5(02. ومن 
بين النواقل العصبية المهمّة التى تحرّرها 
التوروتاك وتلتقطيا الخلاينا الديفية 
نجد الكلوتامات 206تتهاداع وثلاثى فسفات 
() و تممع اللمم 


(+*) أعمعم5نا5 عمرمم86 6115 
)١(‏ ممللدىتألومعة لوأناعم 


عوامل الخطورة 
لالم المزمن في 
العنق أوالظهر” 


تقدّم العمر 


عدم ممارسة الرياضة 
البدانة 


عمل تكراري 


هنلا ع ناأأأأعمع8 
الشدة (الكرّب) 
510655 


الاستباء وعدم 
الرضا في العمل 


الأدينوزين 42127 وأكسيد النتربيك تائم 
ع10ه.: ولكن هناك نواقل أخرى عديدة. وهذه 
المصفوفة من المحسات (المشعرات) 5605015 
تسممح للخلايا الدبقية بأن تُجري مسحا 
للنشاط الكهربائي في الدارات النورونية 
في كل مكان من الجسم ومن الدماغ»؛ ويآن 
تستجيب وفقا للأوضاع الفيزيولوجية المتغيّرة 
[انظر: «النصف الآخر من الدما غ». |5350 
العددان 2/1 (2004). ص 46]. 

وما أن أدرك العلماء مدى اتساع 
استجايات الخلايا الديقية للفعالية العصبية, 
حتى عادوا يوجّهون انتباههم إلى السلوك 
المشبوه للخلايا الداعمة عند نقاط ترحيل الألم. 
فإذا كانت الخلايا الديقية تراقب الانتقالات 
العصبية للألم؛ فهل كانت أيضا تؤثر في تلك 
الانتقالات؟ وبعد مئة عام بالضبط من ملاحظة 
<نيسّل> لاستجابة الخلايا الدبقية للإصابات 
المؤذية للأعصاب, تم إجراء تجربة بسيطة 
لاختبار فرضية أن الخلايا الدبقية يمكن أن 
تسهم في إحداث ألم مزمن. ففي عام 1994 
حقن <7.5. ميلر> [وزملاوٌه فى جامعة أيوا | 
بعض الجرذان بذيفان يقتل بش كل انتقائي 
الخلايا النجمية. وقاموا بعد ذلك بتقييم ما 
إذا كانت حساسية تلك الحيوانات للتنبيهات 
المؤّلة قد نقصت. . وفي النتيجة. ٠‏ تبين عدم 
حدوث ذلك. وهذا ما ولكاهبي أنّ الخلايا 
النجمية ليس لديها دور واضح في عملية 
انتقال الألم الحاد. 

بعد ذلكء قام العلماء بتعريض الجرذان 
إلى مهيّج للألياف العصبية. يسبب تطوّرا 
تدريجيا لألم مزمن عند تلك الحيوانات: وهذا 
يشبه إلى حد بعيد ما اختبرته <هيلين> بعد 
مدة طويلة من حادث السيارة الذي هيّج 
الأعهنات: فى فاحل قدعها. وق لوفظ أن 
الحيوافنات المكقونة بالبسة الفائل لنهاذيا 
النجمية: تطور عندها الآلم المزمن بدرجة 
أقلء وهذا يبين أن الخلايا النجمية مسؤولة 
بطريقة ما عن بدء الآلم المزمن بعد إصابات 
مؤذية للأعصاب. وقد أظهرت الأبحاث التي 
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أجريت لاحقا كيف يتم ذلك. 

تهون الخلانتا الديقة انماظن هدة من 
الجزيئات تستطيع أن تزيد حساسية الخلايا 
60 والنورونات الشوكية التي تعيد بت 
إشارات الألم إلى الدماغ. وهذه الجزيئات 
تتضمّن عوامل نمو ويعضا من النواقل 
العصددة ييا القنى تتتدينا التورونات 
ذلقيبا وتوكتل العلماء إلى إناراك سقيفة 
أنْ الخلايا الدبقية تفسّر الإطلاق السريع 
للدفعات العصبية والتبدّلات العصبية الناجمة 
عن ذلكء ياعتياره علامة كدل على ضائقة 
تمر بها النورونات. واستجابة لما سبقء تطلق 
الخلايا الدبقية الجزيئات التحسيسية من 
أجل تخفيف الشدة المفروضة على النورونات 
عن طريق متهبيل إرسالها لإشاراتها ولقيدا 
عملة قهاقيا: 

وهناك فته أخري من الجزيئات ذات 
الأهمية القصوى تولدها الخلايا الدبقية 
ابيتكهعا: لضائقة النورونات أو تلفهاء ٠‏ وشي 
السبتوكينات 5عمنامالزه التى استتتموت 
اسميامن اكثمنار كلبة سبدو كيفيقيك» 
عناءه كام التى تعنى الحراك الخلوى. وهذه 
السيتوكينات تعمل كمرشدات كيميائية قوية, 
تجيعها خاتنا المويا الناس كي تصل إلى 
موقع الإصابة المؤذية. خذ في الاعتبار مثلا 
الشكلة الجسيمة - القسبيهة بإيجاد إبرة 
ضمن كومة قش - التي تواجهها خلية من 
جهازك المناعيء عندما تريد إيجاد شظية 
ضئيلة مطمورة في نهاية إحدى أصابعك. 
إنَّ الخلايا التي أوقعت الشظية الضرر بها 
تقوم يتدرين مسيتوكينا وقوية اوقد هانيا 
الجهاز المناعي الموجودة في الدم واللمف 
دادترا كي تسرع إلى نهاية إصبعك من أجل 
مكافحة العدري (الحبع) والشروع في فيه 
الترميم والإصلاح. وهذه السيتوكينات تحت 
أيضا على حدوث تبدّلات فى الأنسجة وفى 
الأوعية الدموية الموضعية, محدث لسول عمل 
الخلايا المناعية وتعرِّ الشفاء والالتئام, لكنها 
قفتي كذلك اسمرا؟ القلفة ون فيا و دمن 


(*) نالطع كاعخ8 08 كانطلم والالمططن قضسع 085[ ممع كزوا8 
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التآأثيرات الناجمة عن إشارات السيتوكينات 
بشكل إجمالى باسم التهاب دم نأمصصةاامذ. 
يوضح مثال الشظية مدى فعالية 
السيتوكينات في توجيه الخلايا المناعية نحو 
جرح ماء لكنْ ما يثير قدرا أكبر من التعجّب 
هو كيف تستطيع شظية صغيرة جدا أن تكون 
مؤلمة إلى هذه الدرجة: فالآلم الناتج يعيد تماما 
عن أن يتناسب مع المقدار الضئيل من التلف 
النسيجى الذى يش كو منه المصاب. كذلك 
سرعان ما تصير المنطقة المحيطة بالشظية 
متورّمة وحساسّة ومؤلمة: مع أنْ هذه الخلايا 
الجلدية المجاورة لم تُصَبٍ هي بذاتها بأيْ 
أذى. وينجم الآلم الذي يحيط بالإصابة عن 
فعل آخر للسيتوكينات الالتهابية: إنه قيامها 
بالتضخيم الشديد لحساسية ألياف الآلم. 
وفرط تحسيس الكشافات الحسية للألم 
في المناطق المجاورة لإصابة ماء هى طريقة 
الجسم في جعلنا ندّع ذلك الموقع وشأنه. 
[التحمل الدوائي] 
الدبق العصبي (الخلايا الدبقية) يناوئ الأفيونيات" 
كان من الاكنافات المذهلة التي حصلت في السنوات الأخيرة ظهورٌ أن الدبق العصبي يؤدي دورا 
مسيّيا فقدان مسكنات الآلم الآأفيونية لفعاليتها . فقد بِتّنت حاء. 8 واتكينز> [من جامعة كولورادو 
في بولدر] أنَّ المورفين والميثادون وأفيونيات أخرى على الأرجح تفعّل بشكل مباشر الدبق العصبي 
في النخاع الشوكي, فتؤدي إلى حدوث استجابات دبقية تعاكس تآثيرات تلك الأدوية المسكنة للألم. 
تبدا الخلايا المساعدة المفعّلة بالتصرف بشكل يشايه إلى حدّ بعيد ما تقوم به بعد إصابة العحصب 
بالأذية حيث تأخذ بلفظ السيتوكينات الالتهابية وغيرها من العوامل التي تفعل فعلها المتمثل 
بتحسيس النورونات بشكل مفرط. وأظهرت <واتكينز> أن التأثير المذكور يبدا خافل ذال من قم 
دقائق بعد الجرعة الدوائية الأولى. 
عبر جعل النورونات مفرطة القابلية للاستثارة يتغلب فعل الخلايا الدبقية على التأثيرات 
المخمدة للنورونات التي تقوم بها تلك الأدوية في الحالة العادية, وهذا ما يفسّر لماذا يحتاج المرضى 
في معظم الأحيان إلى جرعات دوائية متزايدة بشكل متواصل لتفريج آلامهم. ومن المحتمّل أن تكون 
الآلية نفسها مسؤولة أيضا عن الفشل المتكرر للأفيونيات في إزالة ألم الاعتلال العصبي المزمن» عندما 
يكون الديق العصبي الارتكاسي هو الذي يقف خلفه. 


وهذا همشح الفزكنة الشقاء. 

وكقاعدة عامة؛ لا تصدر السيتوكينات 
في الجهاز العصبي عن نورونات» فالخلايا 
الدبقية هي ذلك المصدر. وتماما كما تستطيع 
أن تقوم به السيتوكينات عندما تجعل نهايات 
الأعصاب المحيطة بالشظية في طرف إصبعك 
مقوظة الخشساسة تمكن السيفكتات 
المتحرّرة من الخلايا الدبقية في النخاع 
الشوكي قحا للإفراط في إشارات الألم 
أن قتشن إلى الألياق العضيية المحيظة, 
فتجعلها هي أيضا مفرطة الحساسية. 
وفكةاميفكن أن فعف__كل حلقة قدا مقوووتات 
زائدة التحمسيس تطلق دفعاتها بشكل مُبالغ 
فيه. حيث ينقل ذلك الخلايا الديقية إلى حالة 
الامستجابة الارتكاسية:؛ ومن ثم تقوم هذه 
الخلايا بصب المزيد من العوامل التحسيسية 
ومن السسيتوكينات: محاولة عن طريق ذلك 
أن تخذف:ضائقة التوروتاه: ولكن دي 
في النهاية:. بدلا من ذلك؛ إلى زيادة مدة تلك 
الضائقة, وعندما يحدث الآمر السابق يمكن 
أن يقولد الألمضمن النخاع الشوكي من ألياف 
عصيية لم تصب بشكلٍ مياشر بيالآذية. 

إِنَ الانستهايات الأرلية للفاكيا الدسكية 
مقيدة من أجل الشفاء عند حدوث إصاية. 
ولكن في حال كانت هذه الإصابة شديدة 
للغاية أو دامت كثيرا فد ن نتيجة ذلك تكون 
نشوء آلم مزمن لا يتوقف أبدا . وقد أكدت 
بشكل موثق مجموعات عذدة تقوم بالأبحاث 
وجودَ حلقات ارتجاعدة!'! ومهه1 ءاعةطلعع], 
يمكن أن تسيب إطالة زمن تحرير الخلايا 
الديقيسة للعوائل التحسيوسية وإشبارات 
الالتهابء وهذا ما يقود إلى حدوث ألم 
الاعتلال العصرى. ويهصرض العذيد من تلك 
المجموعات حاليا تجاربّ هدفها إيجاد الطرق 
الكقيلة يككدن معبار قلنكه العفليات: وقد 
قادت أبحاق هذه الجموغات إلى اكثشاقف 
طرق تفيد في جعل استعمال المخدّرات في 
معالجة الألم الحانٌ أكثر كفاءةٌ. 


(*) 13165م0 56ه0مم0 6115 
)١(‏ أو: حلقات تغذية راجعة. 


إيقاف الآلم عند مصدره"" 


في الماضي كانت جميع علاجات الألم 
المزمن تتوجه نحو إخماد فعالية النورونات, 
لكن لم يكن بالله تطاع التغلب على الآلم في 
حال اسشعرار القلايا الديقة بكعريض خلايا 
الآعصاب. وتقودنا حاليا آراء يصيرة جديدة 
حول كيفية دخول الخلايا الدبقية في حلقتها 
العية اللصايرة [اأعسان الى مقاريا م عدظة 
تستهدف الخلايا الدبقية المختلّة الوظيفة, 
وهي تأمل بأن تتمكن في ذلك من إيقاف 
مدن أساسي لألم الافخلال العضببي» ولهذا 
فإن الجهود التجريبية لمعالجة ألم الاعتلال 
الحصمى عن طواق تعدر ل حالة الخلايا الديقة 
تتركز على تهدئة هذه الخلاياء وذلك من خلال 
حصر الإشارات والحزيئات المثيرة للالتهاب 
ونقل إشارات مضاذة للالتهاب. 
وفي التجارب الحيوانية. على سبيل المثال؛ 
كافه 15خ ديليوة وؤماذقها إنق الدرسية 
الطبية في دارتموث] بإظهار أنْ مادة كيميائية 
تُدعى فرق يينتوفيللين عمذ!اؤ1م)معم0:م 
تبط تفعيل الخلايا النجمية. ومن ثم 
تخمد الآلم المزمن. ويمنع المضاد الحيوي 
(الصاد) 16أ15طامة المدعو مينوسيكلين 
112 كلا من النورونات والخلايا 
الديقية من أن تصنع السيتوكينات الالتهابية 
وأكسيد النتريك, كما ينقص هجرة الخلايا 
الدبقية الميكروية باتجاه مواقع الإصابات, 
وهذا يقترح إمكانية قيام الدواء المذكور بمنع 
حدوث فرط تنشيط الخلايا الدبقية. 
تركز مقارية مشابهة على مستقبلات 
شبيهة يقرع الناقوس (11115". وههىي 
يروتينات سطحية موجودة على الخلايا 
الدبقية: تقوم نكة اقنرمة تبراك معاد قن 
على الخلايا التي هي في حالة ضائقة؛ وتحثٌ 
الخلا الدحكنة على العده مقف السذذركيتات. 
وقد أظهرت <1 8. واتكين ز> وزملاوؤٌها [من 
جامعة كولورادو في بولدر] أنه إذا اس تعملنا 
لدى الحيوانات مركبا تجريبيا يحصر نمطا 
جزئيا 6 خاصًا من المستقبلات :11 


[الأدوية] 


71م * 


إبتانيرسبيت* أمع )21206 
إنترلوكينات* 
(سيتوكينات) 

1-5 لالال 

ميثيونين سولفوكسيمين* 
ع لاحر تاه ]اناه عصتمهتاطاع الا 
مينوس يكلين* 26 ناء باع وص ]الا 
عم !الاثم أمعممعص 


ساتيقيكس* “521106 


5002 


تهدئة الديق العصبى (الخلايا الديقية) المفرط الارتكاس” 


هناك العديد من المواد التي تبيّنت قدرتها على تعديل فعالية الديق العصبيء ويُجرى اختبارها 
حاليا كمعالجات ممكنة لتدبير ألم الاعتلال العحصبي أو لإنقاص تحمل الآفيونيات ومتلازمة 
سحبها. (تدل العلامات النجمية على الأدوية التي سبق تسويقها لاستعمالات أخرى). 


يثيّط فعالية الخلايا 
النجمية. 


إشارات مضادّة للالتهاب 
تهدّئ الخلايا الديقية. 
إشارات مضادّة للالتهاب 
تهدّئ الخلايا الديقية. 
يفغّل مستقبلات الكانابينويد 
2 المخمدة لالألم. 

يخبط عملية مُعائجة الخلية 
النجمية للنواقل العصبية. 
يشيّط تفعيل الخلايا 

[الديه ييا. 

يتبّط فعالية الخلايا 
النجمية. 

بذ عل تلند تت 
الكاناتسودد 


بتيّط فعالية الخلايا 
النجمية 


مرحلة الاختبار 


اختبارات على البشر تتعلّق بالنجاعة في 
تعزيز فعل المورفين وإنقاص أعراض متلازمة 
السحب؛ اختبارات السلامة والآمان من أجل 
علاج الآلم تمّ اكتمالها. 


اختبارات على البشر تتعلّق بإنقاص ألم 
الاعتلال العصبي بعد الجراحة. 


اختبارات على الخلايا وعلى الحيوانات 
لعلاج الآلم. 


اختبارات على الخلايا وعلى الحيوانات 
لعلاج الأآلم. 


اختبارات على الخلايا وعلى الحيوانات 
لعلاج الآلم. 


اختبارات على الخلايا وعلى الحيوانات 
لعلاج الأآلم. 


اختبارات السلامة والأمان على البشر من 
أجل علاج آلم تم اكتمالها. 


اختبارات على البشر تتعدّق بالنجاعة في علاج 
ألم الاعتلال العصبي المرتبط بالسرطان والمرتبط 
بفيروس العوز المناعي البشري (الإيدز) -/اللا 
160 وعلاج اعتلال الأآعصاب السكري. 


اختبارات على البشر تتعدّق بالنجاعة في علاج 
ألم الاعتلال العصبي المرتبط بفيروس الحلا. 


يُدعى 7112-4 على الخلايا الديقية في النخاع 
الشوكي. فَإِنَّ ذلك يُبطل ألم الاعتلال العصبي 
الثاقمي عق أذية العضبب الو كسى. وه للقي 
للاهتمام أنْ النالوكسون 57 - وهى دواء 
يُستعمّل لتخفيف آثار الأفيونيات 10165م0 خلال 
معالعة الأنما: يكن اهبا التستياناك 
الديقية لتفعيل الستقبلات:11. وقد أوشسحة 
<واتكينز> أنْ النالوكسون يستطيع لدى الجرذان 
أن يطل شمانا الم الافتلال العصدين التطرن. 

وهناك دواء آخر موجود حاليا ‏ هو في الحقيقة 
7 00 
تسكين الآلم حيث تنجح في ذلك عندما تفشفل 
مواد عديدة أخرى ‏ وهو الحشيش 1081103082 
الذي صار اس تعماله في الأمور الطبية قانونيا في 
(*) معاناه5 5ذ| ثه مندط ومأممما8 


(#») ذااق ع/اا ا ممطع/01 ولظاا ا عالا© 
)١(‏ 15مأمععع. عانا-ااه1 


القوه تبه (2010) 


45 


بعض الولايات. فالمواد الموجودة في الحشيش 

تحاكي مركُبات طبيعية موجودة في الدماغ 
تدع الكانايينويدات 0301120100105: وهذه 
الركات تفكل مستقيلات معينة على التورونات 
وتنظم انتقال الإشارات العصبية. 

ولكن لا بد من الانتباه إلى أن هناك 
نمطين من مستقبلات الكانابينويد في 
الدماغ والجهاز العصبي: المسبتقبلات 
1 والمستقبلات 2,082 اآظظ 
وظيفة مختلفة عن وظيفة النمط الآخر. 
ويؤدي تفعيل اللمستقبلات 082 إلى إزالة 
الألم في حين يُحدث تفعيل اللمستقبلات 
1 التأثيرات ذات المفعول النفسىي 
7 للحشيش. ويشكل لافت 
للنظرء لا تظهر المستقبلات 082 المزيلة 
للأآلم على نورونات الألم, بل نجدها 
فلحي الكلايا الديقية: وعندجا تنرتنا 
الكانابينويدات بالمستقيلات 082 على 
الخلايا الدبيقية: تقال هذه الضلايا إزساليا 
لإشارات الالتهاب. وقد وجدت الدراسات 
الحديثة أنه مع تطور الألم المزمن» يزداد 
عدد المستقيلات 082 على الخلايا الديقية 
الميكروية: وهذه علامة على أنّْ الخلايا 
تحاول بإقدام أن تلتقط مقدارا أكبر من 
الكانابينويدات من المناطق ال مجاورة لهاء 
كي تومّن التفريج الممسكن للألم. وحاليا 
تسعى شركات صناعة اللممستحضرات 
الدواتية جاهدة من أجل الحصول على 
آذوية كن اسنتعبالها السيظرة على الله 
عن طريق التأثير فى اللمستقبلات 0182 
الدبقية من دون أن يؤدائ ذلك إلى رفع 
مزاج من يستعملها من الأشخاص. 

لقد أدذى أيضا حصر السيتوكينات 
الالتهابيةيواسطةالآدوية 
المضادة للالتهاب الموجودة حاليا - 
مثل الأناكينرا 30211018 (كبنيريت 
أعاعمة؟1) والإيتانيرسييت أمعع2عمماء 
(إينبريل 1500:01) - إلى تخفيف ألم 
الاعتلال العصبي في النماذج الحيوانية. 
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وإلى جانب إيقافها إشارات الالتهاب 
بينت مجموعات عديدة من الباحثين أن 
إضافة سيتوكينات مضادة للالتهاب 
(مثل الإنترلوكين-10 والإنترلوكين-2) 
تستطيع أن تقمع ألم الاعتلال العصبي 
فك الكيواناظ. وبوجد بعاليا دوادات.» 
هما الينتوكسيفيللين عمناا51:مامءم 
و7411ى يتبيط كلاهما الالتهاب بواسطة 
حتٌ الخلايا على إنتاج الإنترلوكين-10. 
إضافة إلى ذلك. استطاعت مجموعات 
تقوم بأبحاث منسّقة أن تبطل ألم 
الاعتلال العصبى لمدة وصلت إلى 
أربعة أسابيع؛ عن طريق نقل الجينات 
الممسؤولة عن إنتاج الإنترلوكين-10 
والإنترلوكين-2 إلى داخل عضلات 
الحيوانات أو نخاعاتها الشوكية. 
لم يُمستخدّم سوى عدد قليل من 
الآدوية السابقة في التجارب عن الآلم 
التي أجريت على البشر [انظر الجدول 
فى الصفحة 45 ]ء ومن بين هذه الآدوية 
القليلة تجن الذواء 1 88/41 ال سيق 
أن تم إدخاله في اليابان كعلاج مضاد 
للالتهاب فى تدبيو السيكتات الدماغية: 
وأظهرت تجربة أجريت في أستراليا أنَّ 
المرضى المتألمين أنقصوا بش كل طوعي 
مقدار جرعاتهم من المورفين خلال تلقيهم 
ذلك الدواءء وفى هذا دلالة على أنّ الدواء 
41م بهم في تفريع الانهم: يلكن 
من المحتمّل أن يكون الدواء 41/411 يقوم 
بعمله هذا عن طريق آليات تتجاوز مجرّد 
تهدئةٍ ة الألم الناجم عن الالتهابء وهذا ما 
تملظ الضوء على انعطاف مفاجئ في 
حكاية الخلايا الديقية والألم. 


استعادة التوازن" 
يُعتيّر المورفين من بين أكثر مسكنات 
الآلم المعروفة قوةء ولكنّ الأطباء 


الشيطانية» إلى درجة أنْ العديد منهم 


الكوه تبه ر2010) 


سوف يس تخدمونه بشكل أقل من 
اللازم حتى لمعالجة المرضى المصابين 
بأورام سرطانية في مراحلها النهائية. 
يشبه المورفين الهبروين 561012 


والآفيون نم0 والخدرات الحديثة 
مثل الأوكسيى كونتين 10أم00 01757 


في أنه يخفف الألم عن طريق إضعاف 
الاتصال,بين نورونات النخاع الشوكي, 
ويذلك يقلل انتقال إشارات الألم. 
ولسوء الح سرعان ما تتلاشى قدرة 
المورفين وبقية المخدّرات على إحصار الألم 
مع الاستعمال المتكررء وهذه الظاهرة 
تسمى التحمّل الدوافى ع101623820. 


ومكذاء تشاع إلى كرهات يوان اقل 
وتواتر أكثر من أجل تحقيق الآثر نفسه. 
ويمكن أن يصير المرضى المصابون 
بآلم مزمن مدمنين على المخدرء فيتفاقم 
وضعيه الباليس مين هذا الاعثماد على 
المخدر 'إ©06062062 01085. ونتيجة خوف 
الأطباء من أن يُشتبّه في كونهم لا يصفون 
للخلاج فلك الكمنات الكبيرة من المخذرات 

بل يتاجرون بها ؛ فإنهم في معظم الآحيان 
يُجبّرون على تحديد جرعات المرضى وفق 
مستويات لم تعد فعّالة في إزالة آلامهم 
المبرحة. ويلجاً بعض المرضى إلى الجريمة 
للحصول على وصفات غير شرعية من أجل 
تخفيف ألمهم غير المحتمل؛ بل يصل الآمر 
بقلة منهم إلى الانتحار لإنهاء معاناتهم 
الجائلة, ويينك الأنصنالة التى دون حول 
تقاطع تفريج الألم مع عمل الخلايا الدبقية 
ومع الإدمان على المخدرات ظهورٌ دليلٍ 
حديث على أن الخلايا الدبقية مسؤولةٌ 
عن توليد ظلاهرة التصمّل:الدواثي في .حالة 


الهيروين والمورفين 
وقد بدأت الشكوك حول تورّط الخلايا 
الدبقية فى ظاهرة تحمّل المخدّرات 


بالظهور لآول مرةء عندما لوحظ أن 
المرضى المعتمدين على مسكنات الآلم من 
النوع المخدّر يعانون ‏ تماما مثلما يحدث 


(*) ععصولق8 وولرماوع 8 


عندما ينقطع شخص مدمن على الهيروين عن 
تعاطيه يشكل فوري غير تدريجي [©1ندنا 2010 - 
الأعراض المؤلة لمتلازمة الامتناع (السحب) 
1 المعهودة:. إذا توتفيوا فجأة عن 
تلفي أدويتهم. فأوائك المرضى (وكذلك 
المدمنون على الهيروين) يصيرون مفرطي 
السنائسية إلى دريها كيرا بيط [نل كت 
الضوء أو الصوت العادي يصيران بالنسبة 
إلى أولئتك المرضى مؤلمين وموجعين للغاية. 
والتقابة بين هذه الأعراض وفرظ التحسش 
]1 الذي يلاحظ في ألم الاعتلال 
العصبيء أوحى باحتمال وجود سبب مشترك 
لكلتا الحالتين. 

في عام 1 اختير <2. سونك> و<0.2. 
تزهاو> [من معهد شانكهاي للفيزيولوجيا] ما 
إذا كانت الخلايا الدبقية تتدخل في تطوّر تحمّل 
الورقن. وقد لتفظ التاحكان أت ههكن إعطاء 
الجرذان جرعات متكررة من المورفين» ذ 
الخلايا النجمية الارتكاسية في النخاع الشوكي 
يزداد. وكانت تبدّلات الخلايا الديقية الناجمة عن 
حفن الورفين التكون عنائلة القولات اللحونة 
في النخاع الشوكي بعد الإصابة بالآذية أو 
لدى تطوّر ألم الاعتلال العصبي. ويعد ذلك؛ قام 
العالمان بالتخلص من الخلايا النجمية باستخدام 
السمٌّ نفسه الذي استعمله <ميلر> لإخماد تطوّر 
الآلم المزمن عند الجرذان. فكانت النتيجة أنْ 
تحمّل المورفين في تلك الحيوانات نقص بسرعة 
ومقيوب وذ اننا وتسير إلى كيام الخاكيا 
الديقية بطريقة أى بأخرى في حدوثه. 

ومنذ ذن ذلك الحين». حاولت مجموعات عديدة 
من الباحثين أن تحصر إشارات متنوعة 
بين النورونات والخلايا الدبقية (على سبيل 
المثال عن طريق تعطيل مس تقبلات نوعية 
للسيتوكينات على الخلايا الدبقية)» وأن تختبر 
ما إذا كان تحمّل المورفين يتأثر بذلك. وأظهرت 
هذه الأيحاث أنْ إحصار إشارات الالتهاب 
الأكنة إلى لخلاب الديقية أى النطلفة يكها لا 
يغيّر على الإطلاق أي شيء في الإحساس 
الطبيعي بالألم الحادٌّء ولكن عندما حُقنت 


فإنّ عدد 


الحاصرات سوية. مع المورفين, فإنّ جرعات 
أقل مخ المورفين تم الاحتياج إليها للحصول 
على تفريج الألم نفسه وكذلك كانت مدة هذا 
التفريج مضاعفة. ودلت هذه الاكتشافات بقوة 
على أنّ الخلايا الديقية تمارس فعلا معاكسا 
لتأثير المورفين المزيل للألم. 

إنْ أعمال الخلايا الديقية المقوّضة لفعالية 
المورفين تتوافق مع الوظيفة الأساسية لهذه 
الخلايا في المحافظة على النشاط المتوازن في 
الذارات الغصبية. فعنديا تخفقف الخدرات 
حساسية دارات الألم, تستجيب الخلايا الدبقية 
لذلك بإطلاق مواد فعالة عصبيا تزيد قابلية 
استثارة النورونات» كي تعيد المستويات الطبيعية 
للفعالية في الدارات العصبية. ومع مرور الوقت 
يؤدي تآثير الخلايا الدبقية إلى رفع درجة 
الحساسية في نورونات الألم؛ وعندما يزول 
التأثير المخفف الذي يطبّقه فجأة على دارات 
الآلم الهيروين أو الأدوية الأخرى المخدّرة للألم, 
في حال التوقف السريع عن تلقي الدواءء؛ فإنّ 
النورونات تطلق دفعاتها بشكل مكثف, وهذا 0 
يشي أغراهن الحساسدة الفائقة والأعراضس 
المؤلةلمتلازمة السحب. وفي التجارب على 
الفيواكات شمكن الناشترة معن إنقاض :نمثي 
للألم الناجم عن السحجب في حالة الإدمان 
على المورفين وذلك بواسطة الأدوية الحاصرة 
لاستجابات الخلايا الديقية. 

وهكذاء فإن إثبات أنْ تعديل فعالية الخلايا 
الدبقية هو مفتاح رئيسي ليس في تسكين الآلم 
المزمن فحسب. بل أيضا في تقليل احتمال تحول 
الأشخاص المعالجين بالمخدّرات المسكنة للألم 
إلى مدمنين عليها. فما أعظم الهبة التي سوف 
تمنحها الآدوية التى تستهدف الخلايا الدبقية 
إلى أولئك الذين سعوا منذ فترة طويلة إلى 
السيطرة على هذين المصدرين الكبيرين (الآلام 
المزمنة وإدمان المخدرات) للبؤس والتعاسة لدى 
البشر. ففى الماضىء فاتت العلماء ملاحظة 
الصلاكنين الترووت اث والألموالؤيمان وذللة 
بسبب تجاهلهم الشريك الأساسي للنورونات: 
ألا وهو الخلايا الديقية. - 


القوه ده 2010) 


دمع 5ةاوناه2 .8 


رئيس تحرير مجلة بيولوجيا الخلايا 
النورونية والخلايا الديقية ممسهلا 
لإوها80 وذا6, وقد كتب مقالات عدة 
في مواذ ضيع العلوم العصبية لحلة 
ساينتفيك أمريكان, كان آخرها فى 
الشهر 2008/3 عن دور الادة النضاء 
في الدما غ. وف يكتابه الْزمع صدوره 
قريبا «الدماغ الآخر» 8:5 :06 166 
(الناشر 'وا5نااه5 4 5/7107) نجد وصفا 
لآراء بصيرة جديدة عن كيفية قيام 
الخلايا الدبقية بتنظيم وظائف الدماغ 
في حالتي الصحة والرض. 


أه لقع رمك عمة متدم عتمميكك اانه 
لهة لععنالما ع8 ومأأدكمعك ورنوم 
7 العم ادناه باط لعصاة]متداةا 
-أوم/مزكبر5 هاعم مأ ممدكمولا طغع طدواع 
321-27 5عوقم ,1-2 .0لا ,187 .الا ره 
.6 ,22 نزقا/اا عمتامه لعاوتاطيام 


#قلده امغخصم وااع اوزاه ه06 

م اناء/|/ مأ .اق أع مراك .8 عرولا 
:255-268 5عو3م ,3 ٠/01. 3, ١10.‏ ,/روه/810 
7 ألا ولام 


-م0 كعم لكام لاوم أفصحصة لومعم 
300 عأبءة لععناله١-ل10مأم0‏ عدمم 
«متطعانل .8 عأعداا .متدعواهمم عتمصميط6 
-لا!7717| 300 ,ل0أ/اق 88 ,مأ83 هأ .اق أ مهد 
:1178-1189 5عو3م ,8 ١/0.‏ ,22 .املا برام 
.28 لإأنال عمتاده مع داذتاطنام 


د80 عناأاععغممه لمح أدءأومامطغوم 
-أاأتالا .0 ملع .متهم عتصمعطع مزوذا6 1ه 
ةلم مأ كملءا]هلالا .8 د0مذا 0مة مقو 
,10 .اولا بع معدم ]ناء|/ دللاءز/ا 86 
31نا30[ :23-36 3065م 


9 :اع ماتتاع نحل ,دوع ارزع 1ش ءز]زادرعاع 5 
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عدي 2 
10 
مجلة المحلد 26 العددان 4/3 ب اتالنشن" 
اكد ل شلك 0 اسن نك 


الشبيات المدكروية خلال العشرين سنة القادمة” 


ببذل ا مصمّمون قصارى جهودهم لجعل الدارات ا متكاملة أصغر وأسرع وأرخص. 


محرّرو ساينتفيك أمريكان 


< تحوي كل شيية معالج من الطراز 74 7/01 (الصفيفة في البسار). التي تصنعها الشركة «4017, 758 مليون ترانزستور. < أبعاد الشيية الفعلية. 


في عام 1975» أعلن رائد الإلكترونيات <6. مور> تنيّوّه الشهير بأن تعقيد مفاهيم مفتاحية 
7 2 6. . .هه .. 3 2 مها 5 0 . 5 5 - قيق ف ٠‏ الت في 5 
سسوف تسكن من عل تراترسستورات الشيية أصغر فأصغرء بحيث إن لان 
الإشارات الكهريائية سوف تعير مسافات أقصر لمعالجة المعلومات. وقد عنى ال تكاملة. لذاء ثمة حاجة إلى مواد 


3 5 2 8 5 تصا يلة كى يستمر أداء 
<مور> يما اصبح يُعرف يقانون مور" ان التجهيزات الحاسويية سوف 5-0-0 1 
ع ووالك.. 


تصيم أصغر وأسسرع وأرخص. ويفضل الايتكارات المتواصلة في تصميم يمكن للأسلاك النانوية والكرافين 
أشباه الموصلات وتصنيعها.ء اتبعت الشييات. على نحو مدهشء مسارا قرييا والجسيمات الكمومية والجزيئات 
ا 5 ْ الحيوية جميعا أن تفرّخ أجيالا 
مما توقعه <مور> قيل 35 عاما. الات ل و 
الترانزس تورات سوف تصبح مساوية لحجم بضع عشرات من الذرات فقطء محررو ساينتفيك أمريكان 
فوضع ترانزس تورات بالغة الصغرء على مسافات من بعضها بالغة القصرء مع 
الاستمرار بتحقيق إنتاجية عالية (أي نسبة شييات سليمة إلى شييات مرفوضة) 
يمكن أن يُصبح باهظ التكاليف. والمشكلة الأخرىء هى أن الحرارة المتولدة من غابة 
الترانزستورات الكثيفة تلك يمكن أن ترتفع حتى تبداً بطبخ العناصر نفسها. 
وفعلا ظهرت هاتان العقيتان قيل سنوات عدة. فالسيب الرئيسي لاحتواء 
الحواسيب الشخصية الشائعة اليوم على شييات «ثنائية النوى»". أى على 
معالجين صغيريْن بدلا من معالج واحدء والتي تسوّق بضجيج ترويجي كبير» هو 
أن وضع العدد المطلوب من الترانزستورات على شيية واحدة وتبريدها قد أصبح 
جنب وبرمجتهما لتعملا بالتوازي على معالجة المعلومات. 
المهندسون جعل الشييات أكثر مقدرة؟ ثمة خياران لفعل ذلك. هما الانتقال إلى 
بنى حاسويبية بديلة» واستمثال المواد النانوية التي يمكن تجميعها ذرة تلو أخرى. 
وثمة خيار آخر هو استمثال طرائق جديدة لمعالجة المعلومات, من قبيل الحوسبة 
الكمومية والبيولوجية". وفى الصفحات التالية». سوف نلقى نظرة على طيف 
من التطورات التي مازال كثير منها في مرحلة النموذج المختبري. والتي يمكن أن 
تبقىء: خلال العقدين التاليين» المنتجات الحاسويية على المسار «الأصغر والأسرع 


+) كطالا ناا 02 وطمعلا 20 الاطلل عط 
)١‏ اللقا 5'ع1م0واا 

؟) 16م -لونا0 
2( 


) 
) 
) 
(9) ومتأنام ممه لوعأوماماط 300 لاناأ 3ن 
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الحجم : عبور الحاجر"' 


يبلغ عرض أصغر الترانزس تورات التي 
تصنع اليوم 32 نانومترا فقط؛ أي عرض نحو 
6 ملبكون ضسانا ونيا إلى حلب رلكن 
صناعة أشباه الموصلات (أنصاف النواقبل) 
تقر بأنه قد يكون من الصعب جدا صنع 
ترانزستورات أصغر من 22 نانومترا باستخدام 
تقنيات الطباعة الضوئية'"' الحالية التى 
تطوّرت على مدى عقود من السنوات. 

إلا أن أحد الخيارات التي تسمح لأشكال 
الدارات أن تأخذ الحجم نفسه مع تحقيق 
طاقة حاسويية أكبر» هو ما يُعرف يتصميم 
القضبان المتصالبة". فعوضا عن صنع 
الترانزستورات جميعا في مسقتو واحد 
(كالسيارات المصطفة في مسالك طريق 
سريع شديد الازدحام)؛ تتضمن طريقة 
التقنينان المبالرا سصوعة من الأسسلاك 
النانوية المتوازية الموجودة في سدور 
أولء ومجموعة أخرى متعامدة معها في 
مستو آخر تحت الممستوي الأول (طريقين 
ممريعين متعاهدين): وكوضع .طبقة قاصلة 
بين المجموعتين سماكتها تساوي سماكة 
جزيء واهد. وتعفل التقاظفات الكثيرة 


الموجودة بين مجموعتي الأسلاك كمفاتيح 
وصل وفصل تسيمى المقاومات المتغيرة 
بالشحنة", وتمثل هذه المقاومات الوحدان 
والأصفار (الأرقام الثنائية أو البتات) على 
غرار ما تفعله الترانزستورات. وتستطيع 
هذه المقاومات خزن المعلومات أيضا. 
ويمكن لهذه الإمكانات محتمعة أداء عدد من 
مهام الحوسبة. وتستطيع المقاومة المتغيرة 
بالشحنة القيام بعمل 10 أو15 ترانزستورا 
من حيث الميداً. 

صَّنعت مختيرات هولت ياكرد ه1161 
34 تموذجا مخورينا من القضبان 
المتصالبة المكوّنة من أسلاك التيتانيوم 
واليلاتين التي يبلغ قطر الواحد منها 30 
نانومتراء وذلك باس تخدام مواد وسيرورات 
تصنيع مشابهة لتلك سبق أن اسكمثلت!") 
عمليا لصناعة أشيباه الموصلات. ويعتقد 
باحثو الشركة أنه يمكن تصغير أقطار 
الأنسلاك لقتساوى 8 تانونكراض:فقط وقية 
مكنونضاه بح صمت ايكيا تجييزاك 
قضبان متصالبة من السليكون والتيتانيوم 
وكبريتيد الفضة. 


تبديد الحرارة : بالبراد (بالثلاجة) أم بالهواء” 


بوجود ما يقارب البليون ترانزستور على 
رئيسية. وفى الحواسيب الشخصية الحالية 
ثمة حيز لوضع مروحة:؛ ومع ذلك فإن أقصى 
ما تستطيع تلك المراوح تبديده لا يزيد 
على نحو100 واط للشيية الواحدة. لذاء 
يعمل المصمّمون على ابتكار بدائل جديدة, 
الآلمنيوم الناقل حراريا تعمل كمبدد حراري 
فى الحاسوب المحمول :لك 213608001. وفى 
الحاسوب الشخصى 05 8156 20 عاموطض 
يُمرّر سائل عبر قنوات ميكروية محفورة في 
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الجانب الأسفل من شبية المعالع رويط 

الصعيرة من يل أحبوة المائف الخلية 

الذكية لا تتسع للأنابيب والمراوح. لذاء 

وضعت مجموعة بحث, تقودها شركة إنتلء 

شركة فائكة مكزنة من غشاء رقيق من تلريد 

(*) ع8 عط ومأو0205 : 26ز5؛ ؛ استخدام تقانة القضيان المتصالية, 
وقد اقتبسسوا العبارة من آخر قصيدة كتيها الشاعر 
حش. ا. تنسون> في عام 1889 الذي يُعتقد أنه قد قصد بها 
اختراق حاجز الرمل بين شاطئ الحياة ومحيط الموت. 

(*»*) لمانالا نه 5امأهعولاعظ : أهولا 

)١(‏ 5عناوتصاععا لإحامهءوهطانا 

(؟) دموأوعل 00550231 

(*) :6011510 : نوع من المقاومة التي تتغير لدى مرور شحنة 
كهربائية فيها. ١‏ 

(؟) لع2أمتلامه 


(التحرير) 


القوه تبه ر2010) 


تُعتير المقاومة المتغيرة بالشحنة التي 
صنعتها الشركة هؤلت ياكّرد نوعا جديدا 
من عناصر الدارات التي تكوّنت عند كل 
تقاطع ناتئ للآسلاك النانوية المتراكية. 


البيسموث 111106اء) طانادووتط فى العلبة 
التي تغلف الشيبة (في البيسا 57 
الادة الكهرحرارية الفدزع العراري إل 
كبرباء هن بذاك الشية تتسيها. 

ويناء على عمل أخريي في جامعة يوردو, 
تصنع الشركة الجديدة 1/0008 «مروحة» 
فبيلةمن الفبباه الرصلاك لاقخرى المزاء 
تاشم كات رارم اح فنا وار بالستغ اذل ستعول 
ويم الهالة ابوج التقاحيدانفسها السشفرية 
فى مكيناف البراء التولية الضايكة ويكتري 
حاجذ شبكي كليل التق على اسلاك حي 


بندان : متعدد النوى" 


كلما كانت الترانئزستورات أصغرء 
انمتطاعت القصمل والرضيل لقتل الأصتفان 
والوهاة على تح السسز تووفة| ما يفل 
الشييات أسرع. ولكن تردد الساعة. أي 
عدد التعليمات التي تستطيع الشيية تنفيذها 
في الثانية. وصل إلى سقفه. أي إلى نحو 
اوكا فرشي هم لوم بيات سقفت 
السحونة العو يهاء لذاه نفعت الريفية 
فى أداء أسرعع, ضمن قيّدي الحرارة 
وتردد النسافة الذكررية: باللصكنين إلى 
وضع معالجينء أو نواتين» على الشيية 
ايها ايت كل كو اه ين ضيرفة 
الشنيية المنسايقة: لكق نظرا إلى أن التزاتي 
تلان محا بالتوازي: فين المكن أن قفاتجا 
دياقات كترريما تعالجه شية واهدة فين 
المدة نفسهاء وتستهلكا طاقة أقلء ولذا 
قكاق كواية اقل إخ احدث الحواسيني 
الشخصية يحوي الآن أربع نوى من قبيل 
المعالجين 17 اءأمآ أو 24 ددممعاط «طاللث . 

تحوي أقوى الحواسيب الفائقة في العالم 
الاف القوى أمافن المنتمات الايستبلاكية: 
فإن استخدام حتى بضع نوى استخداما 
فعٌالا يتطلب تقنيات برمجة جديدة قادرة على 
تمزتة البياتات وذوزيم العالجة والتسسيق 
فينا نبي الخوى. لد يصعت اسس البرمية 


تولد يلازما ميكروية المقاس. وتدفع 
شوارد هذه اليلازما الشبيهة بالغاز 
حؤيكات اليواء مق الأنبلاك إلى 
صفيحة مجاورة مولدة ريحا أقوى 
من تلك التي تولدها مروحة ميكانيكية 
عادية جع انها سكن ننها كثيرا . 
وثمة مبتكرون آخرون يصنعون مراوح ذات 
محركات سترلينكا". ولكن هذه المراوح ما 
زالت كبيرة الحجم إلى حد ماء وهي تولد 
ريحا دون أن تس تهلك طاقة كهريائية؛ لآنها 
تستمد طاقتها من الفرق الحراري بين المناطق 
الباردة والساخنة في الشيية. 


وتسعينات القرن العشرين:ء لكن التحدي 
الآن هو إيجاد لغات وأدوات يمكن 
لمطوّري البرمجيات اس تخدامها في 
التطبيقات الاب تبلاكية. لقن أطلقت 
سبييل الثال: لغة البرمجة 8#. وقد 
أوحت لغة برمجة أقدم., عصقانءتاء 
طروقها الشركة السويببة اريكمرة: 
لغات أحدث من قبيل كلوجور عتنازه1 © 
وسكالا 502128. وتسعى هيئات من 
قبيل جامعة إلينوي أيضا إلى تطوير 
اذا نكن الستعال هذه الطرائق نكن 
أن يتكوّن كل منها من عدد من الترانزستورات 
أقل ينها تهوية القسميات:الجالية. لكتيا تعمل 
(*) و0026 عامتكاناانا : عتنااعع اعم 
)١(‏ 611801 100/لا 601003 : ريح الهالة هي تيار شوارد تولدة حَقَل 
كهربائي شديد. 
(؟) عناب عيذا «الفسلك الحي هي السلك الخامل 0 الكهريائي 
الوارة به . وفى اللغة الدارجة. هذين الخان بوط 
الحامى والتارن. 
(*) 9دأوم9 511109 : آلة تحول الطاقة الحرارية إلى ميكانيكية 
بضغط وتمديد كمية محددة من الهواء أو الغاز على نحو 
متناوب. (التحرير) 


القوه ده (2010) 


يمكن لقطعة تبريد (اللون الذهبي في 

ال مركز) مصنوعة من تلريد البيسموث 
أن تنقل الحرارة بعيدا عن شيية أكبر 
منها كثيرا مثيتة فوقها إلى طبقة 
تبديد رقيقة (البرتقالي). تحتل القطعة 
والطبقة حيزا وطاقة أقل مما تستخدمه 
ميددات الحرارة الحالية. 


بتكوّن المعالج 117)هآ من أريع نوى وعترم» 
(في أسفل الشكل) تعمل معا بالتوازي 
لتسريع الحوسية 08)ة)نامترف. 
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مواد دقيقة : أنابيب نانوية وتجميع ذاتى" 


طتوال عقمين السفية: دغنا مخخصوة: 
إلى التوجُه نحو التقانة النانوية بوصفها حلا 
لجميع أنواع المشاكل في الطب والطاقة, 
وقسى الدارات الكاملة أيخسا. 
ويجادل بعض المتحمسين لتلك 
التقانة قى أن صناعة 
أشباه الموصلات, التي 
هي التي أوجدت 

الثقانة النانوية 
بابتكارها 
للترانزستورات 
الستردة التضاؤل. 
إلا أن التوقيع الآكبر هو أن التقنيات 
النانوية قد تمكن المهندسين من تصميم 
حؤيتات عسي الطلي. فالكر توس كرات 
المجمّعة من أنابيب كربون نانوية» على سبيل 
المثالء يمكن أن تكون صغيرة جدا . لقد 
صنع المهندسون لدى الشركة 1831 فعلا 
دارة سيموس عادية باستخدام ركيزة ناقلة 


دارة سيموس عادية 


ركيزة 

أندوا | 

نانوي 
دارة مهتز حلقي!") مبنية على 
أنبوب نانوي واحد يصل فيما بين 
عناصر الدارة. 


من أنابيب الكربون النانوية بدلا من ركيزة 
السليكون (في اليمين). ويقوم 32 ايتؤارة 
[عضو فريق 1811 والموجود حاليا في 
جامعة يوردى] بابتكار ترانزستورات جديدة 
أصغر كثيرا من ترانزستورات السيموس"" 
القيزة يكن ان تستهل ركرنة الأنابيت 
الكادورة القتتيلة على قدو تقل 

إنترتيب الجزيئات والذرات أيضاء قد يكون 
عويصاء خاصة بوجود الحاجة إلى تجميعها 
يعنيات كنسرة أثناء إتقاعالشمبيات: ولكن 
أحد حيلره المشكلة يكمن في الجزيئات 
التي تتجمّع ذاتيا: اخلطها معاء ثم عرّضْها 
الحرارة آر/ أو للضوء؛ لقوى طرد مركزية؛ فتُرتب 
نفسها فى أنماط يمكن تحديدها سلفا. 

لقد استعرضت الشركة 1831 طريقة لصنم 
ذارات :3 اكره بالمهكد ام ورابسراك مقزابة 
كيميائيا. حين تدويم الجزيئات على سطح 
ركيزة سليكونية وتسخينهاء تمتط وتشكل بنية 
كبنية خلية نحل لا تزيد أقطار مساماتها على 
0 نانومترا. بعدئذ. يمكن حفر شكل الدارة فى 
السليكون لتكوين شيية ذاكرة بذاك الحجم. . 


الرقة" 


تهدف فكرة التقليص المصضطررد لأحجام الترانؤستورات 
الس كاصبين الشنافات القن يصي أن تقطغها الأقسارات 


ترانزستورات أسرع : الكرافين الفائق 


مادة نانوية معينة» هي الكرافين» يمكن أن تعمل بسرعة كيرى 


الكهريائية ضمن الشيية بغية تسريع معالجة المعلومات. وثمة 


ترانزستور من الكرافين صّنع في جامعة مانشستر بإنكلترا تساوي سماكته قطر 
ذرة واحدة. تسمح نقطة كمومية”") لإلكترون واحد فقط بالانتقال من المنبع إلى 
المصرّف. مسجلة تغيرا من 1 إلى 0. 
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يتكوّن معظم الشييات المنطقية التي تعالج المعلومات 
من ترانزس تورات المفعول الحقلي' المصنوعة بتقانة 
السيموس. تخيّل هذا الترانزس تور على ش كل قطعة 
بس كويت مكونة من طبقة مستطيلة ضيقة؛ مع طبقة من 


(*) لالطمودعكلاء5 لصح 5عطنائاممذلظ :12/5/ع دالا تعمصستاة 
(*»*) عمعطامة:6 صتطتهء انا :15مأذأاقصة؟1 تعأمدط 


)١(‏ ,0561/3160 109 : المهتز الحلقي هو سلسلة مغلقة مكونة من عدد فردي من بوابات 
النفي المنطقي .١7227‏ ونتيجة لهذه التش كيلة؛ تهتز مخارج البوايات بين قيمتين 
للجهد (للفولطية) الكهريائي تمثلان الصفر والواحد؛ ويتحدد دور الاهتزاز 
بمجموع التأخيرات الزمنية التي تسببها البوابات بين دخلها وخرجها. 

(؟) (1/05) #مأع لدم 01ه006-5-|7©12 0000160600481 : نصف ناقل من متمم 
أكسيد المعدن 

(*) 01ل تالنأمون0 : : النقطة الكمومية هي نصف ناقل أزواج إلكتروناته, وثقويه المترابطة 
محتواة ضمن جميع الأبعاد المكانية الثلاثة. 

(؟) 1610-618011130515101 : هى ترانزس تور يمر معظم تياره عبر قناة يمكن التحكم في 

مقاومتها بواسطة حقل كهربائي مستعرض متغير. (التحرير) 


القوه وه ر10م2) 


الالفحوم ]أن موك رامق البولى يكين قرة باد وطة 
كسيف عا زل في الوميكك وطية بيذ ركون شي موضاة كن 
الأسفل: إن الكزافيةء الذئ يكل محل طبقة الأكسيد» هو 
شكل جديد من جزيئات الكريون» وهو صفيحة مستوية 
داك أشكال سداسكة مكررة ايه اشفال شركة الاك 
كم الجاع ولكن سيا كفا سار طليفة ذوية واهدة 
ققفظ: ويتكديسن شنفاك هه الكراقن يعضنها قوق يعض 
يتكوّن الكرافيت المعدني المعروف لدينا ب «رصاص» 
قلسم الوضاص.. يُنقل الكرافين» يضيغته البلورية النقية: 
الإلكترونات بسرعة تفوق تلك التي تنقلها بها أي مادة 


كمون عفروريجة سيوارة القرفة وبقيا جا لرسستوراف 
اللشكول ادقن ,رولة كش يحزامل الشسحنات فيه إلا ينقد ان | 
ضئيلا جدا من الطاقة نتيجة التبعثر والتصادم بذرات 
الشيكة:.ولذًا تكوق التحوارة الكيديرة اللتولذة فيه أقل: لكل 
عزل العلماء الكرافين بوصفه مادة مستقلة في عام 2004, 
أي إن العمل به ما زالٍ في بداياته؛ ولكن الباحثين متيقنون 
من أنهم سوف يتمكنون من صنع ترانزستورات كرافين 
عرضبها ونساري 16 خاترمترات فقطه واركناعها يساوي 
ارتفاع ذرة واحدة. وقد يكون من الممكن حفر العديد من 
الدارات في صفيحة كرافين ضئيلة واحدة. 


ما زالت بدائل شييات السليكون, المختلفة 
عنها كلياء بدائية إلى درجة أن ظهورها بشكل 
قانون مور ريما يكون قد اس تنفد أغراضه 


فوسفات الإنديوم_ ٠‏ 


حياكة لدأ فإن العمل بجا على تدم وبسباق 
لتطوير طرائق حوسبة مختلفة كليا. 

في الحوسبة الضوئية: لا تحمل المعلومات 
على الإلكترونات: بل على الفوتونات الذّ1| 
تنقلها بسرعة أكبر كثيراء أي بسرعة الضوء. 
لكن التحكم في الضوء ء أصعب كثيرا من 
التحكم في الإلكترونات . ومع ذلكء فقد ساعد 
التقدّم الحاصل في صنع البدالات الضوئية؛ 
التي توضع مع كبال الألياف الضوئية في 


لح لحت الكوتدة أن تقوم 
بكوسية السريعة 'إذا كانت تحوي منيعا 
ضوئيا داخليا قايلا للتحكم فيه. تعود 


5 ا .2 الإلكترونات والثقوب في طبقة فوسفات 
خطوط الاتصالات. على الحوسية الضوئية رد ميموعات كروي على كاده الإنديوم إلى الاتحاد ثانية في المركز 
5 7 ولك 1< أحد أحة ضوئية يمكن أن تحل محل الآأسلاك تتوليد ضوء ينتشر على طول دليل 
أيضا. وأغرب من ذلك هو أن أحد أكثر موجة سليكوني وعبر طبقة زجاجية. 


النحاسية البطيئة التي تصل اليوم بين شيية 
المعالج والمكوّنات الأخرى ضمن الحواسيب, 
من قبيل شييات الذاكرة وسواقات أقراص 
الفيديو الرقمية. لقد بنى المهندسون لدى 
شركة إنتل وجامعة كاليفورنيا في سانتا 
باريرا «أنابيب بيانات» ضوئية من فوسفات 
الإنديوم والسليكون باس تخدام سيرورات 
تصنيع أشباه الموصلات الشائعة (في 
الأعلى). إلا أن شييات الحوسبة الضوئية 
الصرفة تحتاج إلى بعض الابتكارات العلمية 
والتقانية الجوهرية لتحقيقها. 


(*) أطونا 5ج كاعان© : ومأرامدره0 أوعلام 60 


القطوراف كايا فى :هذا التجال يودف: إلتن 
إيجاد وصلات ضوئية بين المعالجات ضمن 
الفسة المتمددة الخري, فقية قافن خائلة من 
البيانات التي يجني أن أن إيابا وذفاياء 
بين النوى التي تعالج المعلومات بالتوازي, 
وقد فشكل الاسيلاك الالكتروفية الواضلة 
يتما غتق تجاجة: آما الؤضلات الضوفة 
فيمكن أن تحسّن تدفق المعلومات بين 
المعالجات, والباحثون في مختبرات شركة 
هولت ياكرد يقيّمون تصاميم يمكن أن تزيد 
كبية العارواف الخقو ل قيقات الات 
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الحوسية الجزيئية : والمنطق العضوي" 


في الحريسسية الجريكية تمفدل الوعان والاصفان فلن 
الجزيكناكوبدلافن التراكزسكوزات: وقندما يكوق اعرف 
حيوياء من قبيل الدنا 814, يسمى نوع الحوسبة هذا 
باللحوينيا البيواوهيية [الظبر لقا ر|لحتوق باالعريفة 
السولوجية» في الصفحة القابلة | . للإيضاح. قد يسهي 
تسيو دربي 3 الجزينات اللاحيوية بالمنطق الجزيئي أو 
الإلكترونيات الجزيئية". 

يمتلك الترانزستور العادي ثلاثة أطراف (كالحرف؟): المنبع, 
والبوابة: والمصرّف". ويجعل تطبيق جهد كهربائي على البوابة 
(أي على جذع ال 7) الإلكترونات تتدفق بين المنبع والمصرف, 
وقد | يحت ال او ابا فى ران زالنع كي تدب بمزيتات 


أسلاك نانوية رفيعة 

من الزنك والكادميوم 
والكبيريت تتجمّع ذاتيا 
في أسلاك نانوية وقوقعة 
أسمك (أقصى اليصان) 
ملائمة لتكوين دارة حيبن 
زنك الديميثيل مدتها 


سلك نانوي 


الحوسية الكمومية : تراكب الوحدان والأصفارا“" 


لها أشكال متشعبة أن تجعل إشارة كهريائية تنساب بالطريقة 
نفسها نظريا. وقد صنع باحثون؛ لدى جامعتي يال ورايس قبل 
0 سنواتء مفاتيح جزيئية باستخدام الينزن"'" كلينة بناء. 
يمكن للجزيئات أن تكون ضئيلة: لذا يمكن للدارات المبنية 
منها أن تكون أصغر كثيرا من تلك المبنية من السليكون. 
إلا أن إحدى الصعويات هي إيجاد طرائق لصنع دارات 
معقدة. لذاء يأمل الباحثون بأن يكون التجميع الذاتي هو 
الحل. وفي الشهر 2009/10, حول فريق في جامعة ينسلقانيا 
الزنك وكبريتيد الكادميوم المتبلور إلى دارات شبكية فائقة 
من المعدن ونصف الناقل باس تخدام تفاعلات كيميائية فقط 


حفزت التجميع الذاتي (أدناه). 


تعد عتاصسي الذارات الكرنية ف ذراتة 
أو الكترونات: أو حتى من فوتونات» أصغر 


المكوّنات الممكنة. في سلم المقاسات هذاء يحكم 


الميكانيك الكمومي التآثرات بين العناصر أي 
القوانين التي تفسر السلوك الذري. يمكن 
االعواهيب الكنريية زو كوج كثينة رسويدة 
الح فوية بجعي قصووها؛ | 9ن قصنيهيا 
عمليا والتحكم في التآشرات الكمومية التي 
تحصل فيها يمثلان تحديين مثبطين للهمم. 
تقصيف الذرات والالكتروكات سسماث 
عاق يمن أن شيك حي حالات كناف 
وأن تكون بتة كمومية؛ أو ما يسمى 
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كيويتة )ذطناقو. ثمة اس تقصاءات فى مناح 
عدة لتداول الكيويتات: وإحداها ما يُسمىّ 
بالإلكترونيات السيينية. حيث تَدوُم 


(*) عأوما عتصوونه : ومتأناممره0 دابععامالا 

(**) 2001 0 01 جه أأأ05م17عمنات : وماأنام اهن لاناأ3 0 

)١(‏ وعأدم أععامم 

(؟) لهل 200 عأ2و ,ع لامع 

85 ) عمو دمعط :الموكتئ واطومء لا البنزين الممستخدم وقودا 

يارات. 

(4) 8010100165 : الإلكترونيات السيينية تقانة بازغة لحمل 
المعلومات تستغل بعض خواص الإلكترون من قبيل الشحنة 
والسيين (التدويم) (أم5 والعزم المغنطيسي. (التحرير) 


لكوت تبه (2010) 


سلسلة سابحة من شوارد الكالسيوم 
في حجرة مخلاة تستطيع القيام 


عزوم الإلكترونات المغنطيسية في واحد من اتجاهين. تخيّل 
كرة تدوّم في اتجاه ما (ممثلة 1 أو 0). خلافا للكرة يمكن 
للإلكترون أن يُدوّم بالاتجاهين في الوقت نفس ه. مولدا حالة 
كمومية فريدة تُعرف بتراكب ال 1 وال 0. وياستخدام حالات 
التراكبء. يمكن لسلسلة من الإلكترونات أن تمثل مقادير 
الترانزس تورات السليكونية التى تمتلك حالات البتة العادية 
فقط. لقد صنع علماء في جامعة كاليفورنيا بسانتا باريرا 
عددا من البوايات المنطقية المختلفة باحتجاز إلكترونات 


وفي طريقة أخرى اس تخدمتها جامعة ماريلاند والهيئة 
القومية الأمريكية للمقاييس والتقانة (01157""» عُلقت سلسلة 
من الشوارد بين صفيحتين مشحونتين» حيث يقوم ليزر بقلب 
الاتجاه المغنطيسي لكل شاردة (أي كيويتتها). والخيار الآخر 
فو شق أنياء الفرذرناك الفلفة الى تصديها القارة 
اعتمانا على التحماء اللتن هى فيفر 2 

إضافة إلى إمكان تراكب الحالات الكمومية؛ يمكن لتلك 
العالات كن فتك ارك ا(تهداء حي فارامظ تحالاك العلزياة 
عبن كفو سيق القروكا سد معط نات قرزة الدالتينة العلوسات 


ضمن حجرات خفرت في الالماس. 


ولنقلها من مكان إلى آخر. 


الحوسية البيولوجية : الشييات الحيةا" 


يمكن أن تحصل الحوسبة حينما يقدّم جزيء دنا (الأخضر في اليمين) 
بيانات إلى جزيئات دنا برمجية (الأحمر في المركز) يستطيع إنزيم فوكل 
(الشريط ا ملون) معالجتها. 


في الحوسبة البيولوجية يُستعاض عن 
الترانزستورات بينى توجد عادة في المتعضيات 
الحية. وأهم تلك البنى هما جزيئًا الدنا والرنا 
ذال] اللذان يخزنان فعلا «البرنامج» الذي 
يوجُه حياة خلايانا. المدهش هو أن الشيية 
أن تحوي بليون ترانزس تورء يمكن أن تحوي 


حوس بة واحدة؛ في الوقت نفسه. وأن تجتمع 


مها للحتي الكل إن الشمية 
اللخيويلاء واحتز انها على هتاضين 
يفوق عددها عدد تلك التى فى 
شييات أشياه الموصلات بعدة 
مراتب كبرا". يمكن أن تحقق 
معالجة متوازية شديدة الكثافة. 
لقن عالحت الدارلت الحيرة 
فى أناميبا الأراتي الطونات 
بتكوين رؤابط بين الشرائط 
وتفكيكها. ويقوم الباحثون الآن 
بتطوير «برامج حاسوب جينية» 
يمكن أن تعيش وتتكائثر داخل 
الخلية ولكن الصعوية تكمن في 
إيجاد طرائق لبرمجة مجموعة 
بطريقة معينة. يمكن للحواسيب البيولوجية 
معهد وايزمان للعلوم معالجا بسيطا من 
الذقنا زفي الأطى): وم يخلولون الآن 
جعله يعمل ضمن خلية حية ويتواصل مع 
العبقة الى خصيط ذلك الكلية: . 
(*) عناذا 124 ومتطت : ومآناممرمه لوءأوماما8 
)١(‏ لاومامصاعع1 مصة 51203105 أ0 عأنأتأكما أحمم هلم عط 
(؟) ©0نانأمو03 04 0:0615 : إذا كان مقدار أكبر من مقدار آخر 
بثلاث مراتب كبّر مثلاء كان أكبر منه بألف مرة؛ أي إن عدد 
مراتب الكبر هو أس العشرة. (التحرير) 


القؤه تبه (2010) 


مراجع للاستزادة 


:ىك تضم ماع لع1دوعام!ا أه عاط م 
لاط 1120 .ممصلجه؟ عط 011 ومايروا! 
.206 .© مطهل لمق 8303 .ل أعأمهم 
© 01 770860/105 أ0 عنادذأ أدج م5 
.08 لالقناءئطع] :2 .هلا ,96 .اول بععع|/ 


مراع0 .كا لمم .لدداءعلصملالا مصمطيج6) 
,616311 قرع [ا لمعك صا متا متاتطم ممة 
:68-75 3065م ,80.4 ,298 .املا 

.8 امم 


01 م410قأمع دوع أمحصا عدابىع اما 
0 1010 .كللقزوممظ2 عأوه ا عامسأد 


لت 
.9 اإع00105 :642-648 5م0306 ,4 .املا 


0 لال لاللول ,11هء 411111 11112دعل5 


55 


كلام اطلاء 
2|]00|00110111 


المجلد 26 العددان 4/3 
مارس/ إبريل 2010 


تطوّر المعادن” 


العدع 


عند النظر الى الملكة العدنية عبر الزمن الطويل. تتددى لنا 
نتيجحة مذهلة. وه ي أن معظ مآنواع ا لعادن مَديةٌ بوجودها للحداة. 


* توجد دستة من المعادن (مركبات 
متلورة) فقط بين مكوّنات النظاح 
الشمسى قبل 4.6 بليون سنة؛ أما 
اليوم فالأرض تحوي أكثر من 4400 
نوع من المعادن. 

لقد تطور التنوع في معدنية الأرض 
عبر الدهورء وذلك من خلال تدخل 
عمليات جديدة مكونة للمعادن. 

* ومن المثير حقا » أن أكثر من نصف 
معادن الأرض مَديئّة بوجودها 
للهياة التي يداك يتهويل ان عتكيل 
حودايكة الأركن قبل اكريين 


محررو ساينتفيك أمريكان 
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<ك. 21. هازين> 


في الماضي السحيقء لم يكن هناك أي 
معدن 00:21نم: في الكون ولم تتكون أي مادة 
صلبة في الفترة الساخنة جدا التي أعقبت 
الانفجار الأعظم ع ةط ع 1ط عط . وقد احتاج 
اقول إلى تصق حايوق سوا مكل بوم كلقة 
حتى تنشاً أولى ذرات الهدروجين والهيليوم 
والقليل من الليثيوم. ومن ثم؛ انقضت ملايين 
أخرى من السنينء. حؤلت الثقالة (1حممع 
فيها هذه الغازات البدائية إلى السُّدُوا'" 
الآولى التي بدورها انهارت مكونة النجوم 
الأولى السائفخة الكقيفة المتوههة. 

ولم تتكون العناصر الكيميائية الأخرى 
إلا عندما انفجرت بعض النجوم العملاقة 
متحولة إلى أولى المستعرات الأعظمية 
5 التى يعثرت هذه العناصر فى 
المضحاف ولد كتكيوق يلي القظ ع العدفة 
السلية الافي الأغلفة التهفية الغازية 
الساودة الددف وى فى وده الأتاء 
كاتف محظع العتاضبى وكركباقها قادرة جذا 
وميعثرة أو نميدة التطاييء الأمن الذى له 
يؤدي إلى إمكانية وجودها إلا على شكل 
ذرات آى جزيئات متفرقة في الغاز والغيار 
المتكون حديثا. وبسبب عدم تكون بلورات: 
ذات تركيب كيميائى مميز وذرات منتظمة 
في وحدات متكررة بانتظام؛ فقد فش لت هذه 
المادة فى التأهل على شكل معادن. 

ونس كاق اول للعاون الى تطفمل انها 
تكودبق: بلورات ميكروية من معدت الآناسن 
والكرافيت. وهما ش كلان نقيان من أشكال 


فيسسيو الكريون المدو كقرة قر اتشنه 
إليهما بسرعة دستقة أو أكثر من يلورات 
ميكروية تتضمن معادن موسانيت (كربيد 
السليكون) وأسبورنيت (نتريد التيتانيوم) 
وبعض الأآكاسيد والسليكات. وقد ظلت هذه 
الأنواع القليلة من المعادن - المعادن الكونية 
الأولى- لعشرات ملايين السنين, البلورات 
الجدرية قن الكوة. 

وعلى النقيض من ذلكء فاليوم يوجد في 
الآرض أكثر من 4400 معدن معروف والكثير 
الذى يُنتظر اكتشافه. فما الذنى تسبب فى هذا 
التنوع اللافت, من دست إلى آلاف الأشكال 
القلورة؟ للإجاية غن هذا السؤال قمث حدينا 
مع سبعة من زملائي» بعرض مخطط هيكلي 
جديد «لتطور المعادن» يختلف عن التفكير 
التقليدي القديم لعلم المعادن» حيث ينظر إلى 
المعادن على أنها أجسام قيّمة ذات تركيب 
كيميائي وصفات فيزيائية محددة, ولكنها غير 
مرتبطة بالزمن - وهو البعد الرايع الحرج 

في الجيولوجيا. وكبديل لذلك, فإن أسلوبنا 
يخ الجيولوجي كإطار لفهم المعادن 
والعمليات التى أدت إلى نشأتها. 

وقد يدا النا مسرعة 1« قسرة كين العادى 
كن يدات ينتقي القزامت الصخرية أن 
الكواكب هي آلات تصنيع المعادن. نرى ذلك 
عبر 4.5 بليون سنة (عمر الآأرض) حيث مرت 
الآرض بمجموعة من المراحل: في كل مرحلة 
منها ظواهر جديدة أدت إلى تغيير أو إغناء 


(*) 5 اأطقضع ااانا 0 1١011‏ نااملاع 
)١(‏ ج : سنديم ؛ واناطعم 


وتعد بعض تفاصيل هذه القصة موضع 
اختلاف شديدء غير أنه مما لا شك فيه أنها 
ستتغير مع الاكتشافات المستقيلية. ولكن 
النصر الساحق لتطور المعادن جعله علما 
راسخ البنيان. لا أقدم وزملائي بيانات 
جديدة خلافية أو نظريات جديدة ثورية حول 
ما حدث في كل مرحلة من تاريخ الآأرض. 
ولكنناء بالأحرى: نعيد صياغة القصة 
كمفهوم مرشد. 


بصورة مكب الأعتباء: تممه الاك 
اللسافق الأبكبية توي ميجر دها التطون 
الحياة على كوكبنا. فإن تصورت جميع 
عالع (الجمازاكف مركلنة انك قيها الهياة 
مسرحيتها التطورية. فلتفكر مرة أخرى. 
ققد جندد: الملوق مسسرحيغ على طول 
الطريق. ولهذه الملاحظة أيضا مضامين في 
السعي إلى إيجاد إشنارات للحياة في غوالم 
تخري. هالعادن القوية القايغة وليس البقانا 
العضوية الهشة هي التي يمكن أن تقدم 
للحياة اقوىئ الإشارات واكثرها اسقدامة: 


القوه ده (2010) 
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[سياق زمني] 
لقطات فى نشوء 
المعادن" 

في أثناء 4.6 بليون سنة انقضت 
منذ نشأة النظام الشمسيء 
تطورت مجموعة 0 م 
من بدايات متواضعة - 

معادن تقريبا في 5 0 
للشمس- إلى أكثر من 4400 

معدن موجودة في الأرض الآن. 
لقد مر كوكينا عبر سلسلة من 

ال مراحل (موضحة في اليسار 
وفي الصفحات الآتبة) على شكل 
لقطات متضمنة عمليات متنوعة 
مولدة للمعادن. وقد ولد بعض 
هذه العمليات معادن جديدة كلية, 
بينما حولت بعض العمليات 
الأخرى وجه كوكبنا من خلال 
تحويل النادر منها إلى شائع. 
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قبل 4.6 بليون سنة, تكوّنت ملايين الكويكبات الصغيرة في قرص الغيار والغاز حيث يقبت حول الشمس المشتعلة 
7 حديثا (في الخلفية) وتصادمت لتنشاً عن ذلك الآرض (الأرض المتوهجة). وقد تطور أكثر من 200 معدن في مرحلة 
حوور 0-6 الكويكبات الصغيرة من ضمنها معدنا الأوليقين والزركونء وذلك بسبب انصهار موادها وتصادمها 


3 


« بلورات معدن الأوليقين في اليالاسيت 021135116 (نوع من النيازك) 


تنش الكواكب في سدم كونية بها بذور المادة 
الى تكجدسن الاجازاى التجوم البهرة. 
افجدي معتل كظلة السعيي إلى واخل مكو 
نجما مركزياء بينما تشكل المواد المتبقية من 
السديم قرصا عظيما يدور حول النجم. تتجمع 
هذه المواد المتيقية ياطراد في كتل أكبر وأكير: 
مثل حبات الرمل والحصى وكرات بحجم 
قبضة اليد مكونة من الغبار الآولي الذي يحوي 
مك ققوييا مخ اتعادى القدييا مع محدوعة 

من الذرات والجزيئات المختلفة. 
ومن ثم؛ تحدث تغيرات مثيرة عندما 
يشتعل النجم الوليد ويغمر تجمعات الغبار 
والغاز القريبة بنار صاقلة. وفي نظامنا 
القسسي صو ةلاه كال الكحس قبل 
#6اليوق من تقزينا 
الحرارة الآتية من الشمس الوليدة العناصر 
وخلطتها وأنتجت بلورات تمثل مجموعة من 
العادة الحديدة سخ كن اللورات الجفدة 
التي تكونت في هذه المرحلة الآكثر قدما في 


. وقد صهرت نيضات 


القوه وه ر10مم2) 


ضّ “#م ,”ير وتفاعلها مع الماء. وقد وجد الكثير من هذه المعادن في النيازك الكوندريتية. 


كوندريت (نوع من النيازك) > 5199 


.- 


مراحل التطور المعدنى أولى سبائك الحديد للد" 
والنيكل والكبريتيدات والفوس فيدات 8 0 
مع حشد من الأكاسيد والسليكات. 
وقد وجدت هذه المعادن فى النيازك 00 
الأكثر بدائية على شكل «كرنات ‏ |59©05© 
كودريولية) 9 وهي قطيرات 
مُبوّدة بسرعة من صخر كان مصهورا . 
(تقد م هذه النيازك الكوندريتية عناصم 
أيضا الدليل على المعادن الكونية الآولى التى 
سبقت في تكونها الكريات الكوندريولية. 
يجد علماء المعادن تلك المعادن الكونية الآولى 
على شكل حيديات نانوية نأممه05ههم أو 
ميكروية في النيازك). 

وفي النظام الشمسي القديمء تتجمع 
الكريات الكوندريولية في كويكبات صغيرة 
جداء قد ينمو قطر بعضها إلى 100 ميلء 
وهو حجم كاف لآن تنصهر جزئيا وتتمايز 
قبي نات ضلحي هيثة الرصيلة مكونة من 
معادن مميزة متضمنة لبا كثيفا غنيا 
بالفلزات. وفي جوار الشمس المزدحم؛ أدت 
التصادمات الكثيرة إلى صدمات قوية ومزيد 


(*) 5أة06068 لو1عمااا أه 5أم لاوم 502 
(#م) طاوع وماكلدالاا 


4 بليون سنة: في عصر الهاديان» كان سطح الأرض بلا حياة ويتكون أساسا من بازلت أسودء وهو صخر تكوّن من 
الصهارة والحمم 1303 أواللاية. وفي بليوني سنة التي أعقبت ذلك, أنتج ما يقارب 1500 معدن. وقد أدت عملية الانصهار 


الجزكي للصخور إلى تركيز عناصر نادرة ومتفرقة من مثل عنصر الليثيوم (في معدن لييدوليت) والبرليوم (في معدن البريل) 
والبورون ( في معدن التورمالين). كما تسهم في ذلك أيضا التفاعلات الكيميائية والتجوية للمحيطات الأولية وجو عدم التأكسد غأغا30 
61 ااأما المعادن التي تنشأ تحت الضغط العالي مثل معدن الجاديت؛ فقد وصلت إلى سطح الآرض بتكتونية الصفائح. 


ف الخرارة امنا اد إلى تكيين اللعادن في 
الكركناك الأكن حصنا ود كان للساء 
ادكه عو ما فق كان لحان سرهرن امك 
البوارة على بشااا كيياها خلين في السدي 
النبنانة للشتسين وى الكريك ات الصغيرة 
امير الناء: لقعي <تجيع قل لقوق 
والعبسون :وات علهع محاين جديدة من 
التفاعلات الكيميائية مع هذه الياه. 

وكلتيومة ليذه العملجاع الديدابية 
فلريما تشكل 250 معدنا. تعد هذه المعادن 
ال 250 المواد الخام التي كوّنت الكواكب 
المنكرينة يجديم هذه العادويها ؤالت 
موجودة في المجموعات المتباينة للنيازك 
التي تسقط على الأرض. 


أرض سوداءا" 
تفحس الأركى البداقية اكب واكين فقن 
انلحه الكركدات الكنيرة الاقف الكويكات 
الصغيرة حتى بقي متنافسان اثنان في 


القوه ده (2010) 


(يعرف أحيانا ياسم «ثيا» وهو أم إلهة القمر 
عند الإغريق). وفي عملية عنيفة ونهائية غير 
متخيلة, صدم «ثيا» الأرض الآولية جانييا 
فبخر طبقاتها العليا وفجر 100 مليون تريليون 
طن عق انكر سبكريية ملقينة إلى التكماء 
ليقتمكل.منها القمن. ويقسن هذا السيناريق 
الزخم الذاوي العالى لنظام الآرض - القمر: 
على القمر التي منها أن التركيب (الكيمياتي) 
الكلي للقمر يشبه تركيب ستار الأرض"'"' (وهو 
طبقة يبلغ سمكها نحو 2000 ميل وتنحصر 
بين لب الأرضن اللكؤن سنن الحديد والتيكل 
بين 3 و 30 ميلا). 

عقب هذا التصادم الذي أنتج القمر قبل 
عملية تبريد ما زالت مستمرة إلى يومنا هذا. 
ومع أن سطح الآرض قد حوى مجموعة من 
عناص كادوة- مكل اليوزافوم والبرياييم 
(ع) طقوع عام26ا8 


)١(‏ #اأصقص واطتوع ؛ أى وشاح الأرض. 
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2 بليون سنة: أعطت الكائنات الحية القادرة على التركيب (التمثيل) الضوئي غلاف الأرض الجوي نسبة 
قليلة من الاكسجين, مغيرة بشكل مثير دوره الكيميائي. فتاكسدت معادن الحديد الثنائي التكافق (582) 
الشائعة في البازلت الأسود إلى مركبات الحديد الثلاثي التكافؤ (*85 ) يحمرة الصدأ. وقد مهدت «ظاهرة 
الأكسدة العظيمة» الطريق لظهور أكثر من 2500 معدن جديد منها معدن الرودونيت (الذي يوجد في 
مناجم المنغنيز) والتوركواز. وقد رسيت الكائناتُ الدقيقة (اللون الأخضر) طبقات رقيقة من المادة تدعى 
ستروماتوليت مكونة من معادن مثل كريونات الكالسيوم. 


والذنمب والزرنيخ والرصاص والكثير 
متنوعة من المعادن, إلا أن تصادم «ثيا» 
كحادثة كونية خلط الأوراق. فقد خلطت 
طبقات الأرض الخارجية خلطا جيداء 
أدى إلى بعثرة شديدة لتلك العناصر 
الآأقل شيوعا بحيث أصيحت غير قادرة 
على تكوين بلورات معادن مستقلة. وقد 
كان ككينا مدزول وعدانيا أكدف سكل 
متواصل ببقايا السديم ومغطى بشكل كبير 
بطبقة رقيقة من البازلت الآأمسودء وهو نوع 
من الصخور يتكون حتى الآن عندما تتصلب 
الحمم (اللاية ‏ 88ه]آ). 
وقد ازداد التنوع المعدني للأرض في 
أثناء دهر الهاديان ذي الاسم المناسب (قبل 
اايازبين من فقربها/؛ وذلك من خلال تعاتب 
الانصهار والتصلب لقشرة الآأرض الصلية 
ومن خلال تفاعلات التجوية مع المحيطات 
المبكرة والغلاف الجوي. وعبر عدد لايحصى 
من الدورات؛ فإن الانصهار الجزئى وإعادة 


60 الكوت 5+ (2010) 


« مقطع في ستروماتوليت 
أحفوري 


و 
نا 


للكرادالة سنت الحفين واللاء مال 
إذائة مركات مكخارةة حم ذلك 
اذى ادريسيا إلى ترك مناصر غير اكه 
بقدر كاف لنشأة جيل حجديد من المعادن 
الدخيلة أو الشاذة 7215عمتم عنامعء. 

لا يمتلك كل كوكب هذا الإمكان العظيم 
لتكوين المعادن. فعطارد الصغير اللامائي 
وقمر الآأرض الجاف تجمدا قبل أن يحدث 
انصهار مهم فيهما. ومن ثمء فإننا نُقدّر أن 
وو لحان في حتيع الجومين لا ليزي على 
350 مدقا آنا الأريت: يتيوافيقة الث أضنعة 
من المياهء فقد لاقى بعض النجاح كنتيجة 
لأتسواع اللسادق الثاتية ستل مسادن الطين 
والفخرياك الى فشكن عض قشر الضيطات 
كلب وقد أن ممما فوم تانماء كين 
قادرة فى النهاية على تحديد 500 معدن 
مكتلف كل هذا الكركي الالح 

إن الأرض أكبر وأسخن وأكثر رطوية, 
ومن ثم, فإن لديها حيلا أخرى في تكوين 
العادن. وقد شهدت جمسع الكواكب 
الصخرية نشاطا بركانيا صب البازلت فوق 


في47- 


03 


ااال 


0 مليون سنة: أدى التغير المناخي إلى تغطية سطح الأرض جميعه ملابين السنين بمعدن 
واحد هو الجليد. وفي النهاية؛ أحدث غاز ثاني أكسيد الكربون المنطلق من البراكين احترارا 
عالمياء وأصبح كوكبنا يدور بين المناخ الحار (البيت الحار) والمناخ الجليدي (كرة الجليد). ففي 
المناخ الحار, أضافت عملية التجوية إلى سطح الأرض كميات كبيرة من المعادن الطينية الدقيقة 
التحبب مثل الكاولينين. وترسبت, في المحيطات الضحلة الدافتة, «كريونات الغطاء» التي بها 


بلورات طولها 6 أقدام. 


مسظاويهياء كين أن الأرضن :إرريما الرزذرة 
التي لها حجم مساو تقريبا) لديها حرارة 
ياظنية كافية لإفنابة حون هنذا اليا لق 
تكرح مجموة مسن السحوي الثارية نض 
#زامعية زغائلة الكزانيدت الكيرى) الي 
تكسن ال#راقينك اللألوف كجهارة جواتي 
الطرة والسطم التاكبه ذابث اللون اللحسى 
أن الممادي. والكراكين سكن يقفن الحيات 
مكون من خليط من المعادن التي تتضمن 
الكوارة (حنات الومل الأكشر وضوحا على 
الشاطئ) والفلسبار (الأكثر شيوعا بين 
اماد في قكئرة الآركق) والليكا (الذئ 
كله رقائق بعيقة اانه درو نحط حفن 
هذه المعادن في وقت سايق في الكويكبات 
الكبيرة ولكن بكميات صغيرة: ولكن أول 
فيو ليا ديكدي ات قيرة ف النسل 
الجبرا يجي للأريضن: كان سباي العبليات 
الأرضية الكزنة الكراقية: 

مللى الأرضى: اذى الانصوسال الجوتي 
التكرن للقزاعيت إلى تركين بعفاصير خادر: 


كربونات الغطاء 


القوه ده (2010) 


غير قادرة على إيجاد مكان ملائم بلوريا 
قى نكية العاد التسائعة: وقد سهدت 
الفسخون الذاكية وجون' أكثر من 500 معدن 
تتضمن بلورات عملاقة لأنواع من المعادن 
غنية بعناصر الليثيوم والبريليوم والبورون 
والسيزيوم والتنتاليوم واليورانيوم ودستة 
أخرى من عناصر نادرة. وقد أخذت يعض 
هذه العناصر وقتا طويلا للوصول إلى 
تركيزات مكونة للمعادن - يقدر يعض العلماء 
ذلك يأكثر من يليون سنة. قد تكون الزهرة:, 
توم الأرضء بقيت نشطة وقتا طويلا كافيا 
لتصل إلى ما وصلت إليه الأرضء غير أن 
المريخ وعطارد لم تُظهر سطوحهما إشارات 
مهمة إلى حدوث عملية تكون الكرانيت. 

وقد كسبت الأرض المزيد من التنوع 
المعدني من خلال عملية شملت الأرض 
جميعهاء وهي عملية تكتونية الصفائح التي 
تولد قشرة جديدة على طول سلسلة من 
البراكين بينما تبتلع القتشرة القديمة في 
مناطق الغوص. حيث تنزلق صفيحة تحت 
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“+ 


0) 


أرض خشراء 


0 مليون سنة: ظهرت الكائنات العديدة الخلايا. واستعمرت النياتات اليايسة تبعتها 
بعد ذلك الحيوانات. وقد أدى التحلل الذي قامت به النياتات والفطريات إلى تزايد تجوية 


الصخور وإنتاج المعادن الطينية (خليط من معادن مائية) مرات عدة. ولأول مرة, أخذ سطح 
الأرض مظهره الحالي - والتوزيع الحديث للمعادن. تنتج الحياة مباشرة أنواعا من المعادن 


» أراكونيت 


مثل الأراكونيت والكالسيت (توجد في كل شيء من الترايلوبيت حتى هياكل البشر)؛ وكذلك 


بعض المعادن الشديدة الندرة مثل معدن هيزنيت الذي ترسب بيفعل الميكروبات. 


أخرى وتعاد إلى ستار الآرض. تغوص 
كنياك هائلةامق الصتكخور الرظة القترعة 
كتمياكا هق القكرة تميس تنصبون حزكيا 
مكسية فى تزكية أكن لعكا مسر كادرة: 
وف انتاجت اللكات مرخ العادن فى ورأست 
العبريك واف الصضيهمة الي تزودنا اليوغ 
ييعكن اف كانات العتاصدر على الأركن. 
وقد ظبرت مفاة أذواع العادخ الأخرى اول 
مرة فلن سطع الأزكن عندما رفعت القون 
التكتونية مناطق من صخور عميقة وكشفتها 
وما تحويه من معادن مميزة تكونت تحت 
ضغط عال من مثل معدن جاديت ( واحد من 
معدكيق يعرفان يكل اتقيل باسم الخجر 
الكريم «جاد» 206). 

حصيلة كل ذلكء فإن 1500 معدن وجدت 
على سطح الأرض أو قريبا منه؛ ريما تكون 
تولدت بعملية دينامية قشرة الآرض وستارها 
في أول بليوني سنة من عمر الآأرض. غير أن 
علماء المعادن قد رصدوا أكثر من 4400 نوع 
معدني. فما الذي حدث ليُضاعف التنوع 
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الكوه تبه ر2010) 


ترايلوبيت أحفوري > 


أرض حمراء'" 

الجواب هى الحياة. يُميّرُ الغلاف الحيوي 
الأرض من جميع الكواكب والأقمان المعروفة, 
وقد حوّل الغلاف الحيوي بش كل نهائي 
بيكة ما حول يسطع الأرض.. .ويشكل كار 
وضوحا المحيطات والغلاف الجوي ولكن 
أيقنا السكور والعادة: 

لايمكن لأقدم تجليات الحياة - كائنات 
بذاقية وحيدة القلية تعذت بالطافة الكيميائية 
من الصخور - أن يكون لها دور مهم في 
التنوع المعدني للأرض. ومن المؤكد أن 
الجيولوجيين قد وجدوا تكوينات صخرية 
تكوّنت بوساطة عمليات حيوية عمرها 3.5 
لبوق سنة, من كسندرا شيعان من كزيرناك 
الكالسيوم وتكاوين الحديد المخططة (حيث 
احتبيست أكاسيد الحديدء على ما يبدو, 
أول اكسحين ونده الهياة): ولكن الأرخن 


(»*) طقضوع معط 


مااؤالت جبوذاء» الغلا اللعوى ها ذال 
يغلق الاكسهية والشجوية السناك يطل 
وأشكال الحياة الآولى لم تقدم شيئًا يذكر 
في عدد المعادن الموجودة أى في توزيعها. 

ود افي وه الرحيم في الخد جروا وجي 
مع التؤايد السريع لاككسهيق فى الغلاق 
الجوي بالظه ور الجديد لنوع من الطحالب 
قادرة على التفقيل الضشركى .نا ازال 
الناشواثرا حول هذه اللريحكة الاتتقالية 
التي تدعى حادثة الأكسدة العظيمة. وعلى 
وجه الخصوص, لم يتفق الباحثون على 
بدايتها الزمنية وسرعة حدوثها بشكل دقيق. 
ولك مضل 21 لبون سن كك قيعت 
نسبة الأكسجين الجوي أكثر من 401 مقارنة 
بنسبته الحالية ‏ وهي كمية صغيرة ولكنها 
اق كافية التصريل معدن سطع الأركن 
بشكل نهائي. 

وك ولك الستهنة الكربياقية الى فت 
بوااهه تلاك اوربحادةة الأكبسية العظلبية 
تند مهدك الطريق ليون اكقن من 2500 
معدن جديد أكثرها منتجات تجوية بالتميه 
2 والأكسدة لمعادن أخرى. لا 
يحتمل تكون بلورات هذه الآنواع المعدنية فى 
بيئة مختزلة, ومن ثم, فإن عمليات الأرض 
البيوكيعيائية مي السؤولة: على ما بيدن: 
يسهمياشر ابغيمياه رفن انوا 
المعادن ال 4400 المعروفة. 

وقد وُجدت معظم هذه المعادن الجديدة 
على شسكل اغلفة رقيفة آى ققنية من مادة 
متغيرة على سطح الصخور. ولم يُعرف 
الكثير من أنواع المعادن النادرة إلا من خلال 
عدد محدود من بلورات قيّمة وزنها أقل من 
غرام واحد. غير أن حادثة الأكسدة العظيمة 
لها نتائج معدنية عالمية كذلك. ومن أبرز 
للك أن الآركن قد صيسداك - قعين الكرة 
الأزكبية: انقلن النا ولف الألسسوه الذى سناد 
سطع الأرض في فترة سابقة إلى الأحمر 
عقدما تاكس الحديد الخذاكن التكافة 2ه 
الموجسود فى معبادخ البازلت التسائع إلى 


مركبات الحديد الثلاثي التكافق (*56). قد 
سين الأرخي مق القهراء لال »رامول نسنة 
حمراء كالريغ:مع اللحيطات الزرقاء والقيوم 
الؤيهناك معاي قإيذا لوليا متيو : 

كانك الأكبوة سبي جمرة اكريغ الهناء 
غير أن أكس جين المريخ قد نتج من تفكك 
مياه بأشغة الشمس فى تأغلى الغلا 
الجوي وإفلات الهدروجين إلى الفضاء 
الخايهي. وقد كرتن هذة العمانة كمة 
كافية من الأكسجين ليصدأ سطع الكوكب 
الصخيي نيعا عابو اكدوينا بقين كافية لكان 
آلاف المعادن التى نشات على الأرض العالية 
الأكسدة والأكثر نشاطا جيولوجيا. 


أرض بيضاءا"' 

نع بلأنيق سيق القدى اتاضيس مكة 
خادكة الكندة العظينة؛ حدث القليل ينا 
مونها مهدهاء على هنا وى :قة» الفكرة القن 
قمعي #«اللفيظ الأويسطة أل بالاسم القزيت 
«اليليمون الممل» 1111028 00128 عطاء تبدى 
كفترة ركود نسبي حيويا ومعدنيا. ويشير 
لفظ «الأوسطه في الاسم أعلاه إلى مستويات 
الاكتنهيةة مياه التخطات كول السطكة 
كانت مؤكسهدة:غين أن المناه العميقة نقيت 
مختزلة. وقد ازداد عمق السطح الفاصل 
نين الكتلقين الماتركين لدروجياء ولكن قاين 
أشكال رئيسية جديدة للحياة» ولا ظهرت 
أنواع معادن جديدة كذلك. 


يغلي التقيدن من الالبوق الغ اير 
مشبع عكاه علانن السسفي الي اطتيتة 
تفيراسيارؤة على سطع الأرركن. .وعد 3200 
قارات الأرض في عنقود (قارري) ضخم قرب 
خط الاستواء يدعى رودينيا 15منل80. قامت 
قو تكتونية المبقاكم يتين هذه الككلة 
القارية الكبيرة منتجة المزيد من خطوط 
الشر اطيوواحطا را اكت ريا صكريا اشر 
- وهي عمليات امتصت ثاني أكسيد الكربون 


(*) طموع عاتطلالا 


الكوه ده ر2010) 
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0ع || 1زعناه58 


أحد العلماء الأقدم في مختبرات 
الجيوفيزياء في معهد كارتيكي 
وأستاذ علم الأرض في جامعة 

فى ظم الأرض من حامطة مارقرن 
عام 1975 . وللمؤلف أكثر من 350 
بحثا علميا و20 كتابا منها كتايه 
النشوء: البحث العلمي عن أصل 
الحياة. وكثير/ ما يقدم العلم لغير 
الكين من خائل الراديو والشفار 
والخاضزات العامة والقيديق. آم 
اهتمامه البحثى الحالى فيتركز 
على دور العادن فى أصل الحياة. 
وقد سْمَي معدن هيزنيتء الذي 
تريسب براسظة الركرويات من مئاة 
شديدة القلوية جدا في بحيرة مونو 


بكاليفورنياء على اسمه. 
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الجوي المحتبس للحرارة. ومع ضعف تأثير 
ظاهرة الدفيئة اءءلاء ء5امطمءم2ع وتبريد 
اكقاخ اسم حليو الأقطات. 

كنت المباهات الكافنة ممق الجلين 
والك انود حن شو للع الى الفقناءء 
مقللة يذلاك مرخ حاقى السك الشمسى ركنا 
اؤوأذسمسناخة الجلية أصبهت الأقمناء 
أيرد. ولمدة 10 ملايين أو أكثر. تحولت الآأرض 
إلى كرة جليد عملاقة باستثناء بعض البراكين 
النشسطة من خلال الفطاء الأبيض الرقيق 
وتشير بعض التقديرات إلى أن معدل درجة 
حرارة الآرض نزل إلى -50 درجة سيلزية. 

غير أن الآرض لا يمكن أن تبقى حبيسة 
الجلين إلى الأنف خقك اسكموات اليواكين يقد 
غاز ثاني أكسيد الكربون: ومع عدم وجود 
لطر والقليل,مق الغهرية اللذين معدلان على 
إؤالةغازات الدفيثة ازدادكمستوياقيا ز(غازات 
الدفيئة) باستمرار ويبطء فيلغت مئات المرات 
ما هى عليه الآن» مما أحدث فى النهاية دورة 
اكوا طرادة فاتصين اتجلند الاسفرات: 
ودينا لا كوخ فترة الاحترار ذه دام أكثر 
من بضع مئات من السنين تحولت الأرض 
فيها من صندوق جليد إلى بيت دافئ. 

وفي مدى ال 200 مليون سنة التالية, 
دارت الآرض بين هذين الوضعين المتطرفين 
ربما دورتين إلى أريع دورات. ويبدو أن ظهور 
بعض المعادن الجديدة أمر قليل التوقع؛ في 
اكناء هذه الفكرة الاكيظرية وعلى ازعم من 
ذلك: فقد حدث تغير جذري في توزيع المعادن 
السطحية في كل دورة جليدية جديدة. وفي 
اكناء ترات البيث الداف» اؤداد يشسكل 
حان إنفاج لفاوق الخلشة الدقيةة القحيت 
إفناقة إلى كنات عمليات االثموية مر سيطع 
الأرض اليه رع الغارف التحزد برقن 
المناطق الضحلة من الحيطات السكلة 
ترسبت معادن الكريونات على شكل مراوح 
يلورات عملاقة. 

وفك كان لدووادكرة الجلين/البية الداق 
آثار عميقة في الحياة. فقد أغلقت العصور 


لكوت تبه ر2010) 


الجليدية جميع الآنظمة البيئية تقريباء بينما 
شهدت الفترات الدافئة زيادات مفاجئة في 
الإنتاج الحيوي. ومع نهاية آخر عصر جليدي 
كبير» على وجه الخصوص: ازداد الآكسجين 
الجوي من مجرد بضع نسب مئوية إلى15؟ 
لازوباء انتحنف حونيا عن خلال أزمهان 
طحلبي ساحلي واسع الانتشار. يعتقد كثير 
م كلماء الفياة هزه البسقريات الرقن 
من الآأكس جين كانت مقدمة ضرورية لنشأة 
الحيوانات الكبرى وتطورها بسبب ارتفاع 
متطلباتها الآيضية. ويالفعل» فإن أول ظهور 
للكائنات النهرة العدينة الخلايا فى التسكل 
الأحفوري حدث بعد 5 هلابين سنتة مق نبائة 
آخر فترة جليدية عالمية كبرى. 

استمر الغلافان الأرضي والحيوي 
بالتطور سوية. خاصة بعد أن عرفت 
الميكرويات والحيوانات المتنوعة كيف تبني 
أضدافها أ قواقعها المعدكية الواقية وقد 
قادت عملية إبداع صنع الهياكل الكريوناتية 
إلى ترسيب شعاب عظيمة من الحجر الجيري 
الموجودة في مواقع لا تحصى في الجروف 
والآنهار. ولم تكن هذه المعادن جديدة: لكن 
سيادتها لم تكن مسبوقة. 


أرض خضراءا" 

كانت اليابسة غير ماهولة طوال معظم 
فآرية الأرهي فالاشتحة فرق البتسسوية 
اعبات عق السوس تقنمى اللعو نات 
الخئوية الانبااسية وجل معطم القاذيا 
ومع ارتفاع مستوى الآكسجين الجوي. 
تطورت طبقة واقية من الأوزون عملت كدرع 
للياية 56 تحميها من الأشعة فوق 
اللسوسيه ا ها يكف تجعلىا ملةذا لقلات 
اليابسة الحيوي. ‏ ' 

لقنو انسكوزتك السب اهرتضا يشي 
ازدهرت على اليايسة. ريما تكون الفرشات 
الطحليية 3215 31531 قد عاشنت فى مناطق 
مستنقعية عقب مرحلة كرة الجليد» وكان 


(*) طقوع ممع 0 


على التحول القاري الآكبر أن ينتظر حتى 
تطور الحزازيات 05565 - أول نيات 3 
حقيقي - قيل 460 مليون سنة تقرييا. و 
قم استوق الانسحسا ب الواضع 1 10 
ملايين سنة أخرى حتى ظهرت النياتات 
الوعائية التي تخترق جذورها الآراضي 
التكرية الى جمد انان 

ول سان اماس والقطريات بطي 
أدى إلى تسريع معدلات تجوية الصخور 
السطحية كالبازلت والكرانيت والحجر 
الجيرى بنسبة أعلى. وقد ازدادت كمية 
المعادن الطينية ومعدل تكون التربة بشكل 
كنوه ها ونه الغاتنات والفظرياه: للتقامية 
بموطن يتسع باستمرار. 

فردما قبل #400 مليون منتة أى في العضين 
الديقوني» تطور سطح الآرض ليصبح لآول 
مرةويش كل لافت شبيها بما هوعليه الآن 
- حيث ازدهرت الغابات الخضراء المأهولة 
كدو و سكتاسية باشدطار ديق المفسزانة 
ورباعيات الآقدام ومخلوقات أخرى. ويفضل 
التآثير القوي للحياة. فإن معدنية ما حول 
سطع الأرض أيضا قد وصلت إلى مرحلة 
التتوع والتوزيم العدية. 


مستقبل تطور المعادن”" 
إن النظر إلى معدنية الآرض كقصة 
دينامية متغيرة. يشير إلى فرص بحثية 
مثيرة. وكمثالء فإن كواكب مختلفة قد 
أنجزت مراحل مختلفة من التطور المعدني. 
فالعوالم الصغيرة الجافة كعطارد وقمرنا 
لهما مسطحان بسيطان بتنوع معدني 
منخفض. أما المريخ الصغير الرطب؛ فقد 
تقدم أفضل قليلا . غير أن الكواكب الأكير 
كالآرض والزهرة ويمستودعاتها الآكبير 
من المواد الطيارة والحرارة الياطنية, 
يمكن أن تتقدم أبعد من ذلك من خلال 
تكن صخور الكرانيتويد. 
ولكن أصل الحياة والتطور الناتج المتوازي 


الهياة والعادق: يضم الأرضى وحيدة. وكنا 
الاتمطاض ماقام قو كي للمعاد تنه عازن 
لقيمة اليقايا العضودة 5 تمع 01 في 
تعرّف الحياة في عوالم أخرى. فمثلاء تلك 
العوالم التي بها حياة هي فقط التي يحتمل 
أن تكون مؤّكسّدة على نطاق واسع. 

قد تخضع العوالم المختلفة التركيب هي 
أيضا لتطورات معدنية مختلفة جدا. فقمر 
اللشكرى آنى هله العني بالكبريت وقمن نعل 
قيفان التجمد لقعم بالموان. البيشروكردوتية 
لا بد أن يكون بهما حصيلة مختلفة من 
المعادن. ويحتمل أن يكون كذلك صحيحا 
بالنسبة إلى قمري يورويا وإنسيلادوس 
(قمري المشتري وزحل على الترتيب)» حيث 
يعنقه انها يمابياق عانى حميط ادن 
الثاءالسمناال :كه ننلهيينا العليويةيها 
يجعلونانيق الواقع الركيمية لروود حياة 
غير أرضية عليهما. 

كما أن النظرة إلى المعادن في سياق 
تطوري توضح أيضا موضوعا أكثر عمومية 
في تطور الأنظمة في الكون جميعه. فالحالات 
البسيطة تتطور إلى حالات أكثر تعقيدا في 
مستاقاف كقيرة تطون العنامسسر الكينيائية 
في الفموى. وقطير العازن فتى الكراكن: 
وتطلون المزيخات القن تان إلى فقناة 
الحياة: والقطوىالحيؤي المالوف غين الاننقاء 
(الانتخاب) الطبيعي الدارويني. 

وتن ثم فذحن تعيش في كون مز سس 
على التعقيد"': فذرات الهدروجين تُشكل 
أو تكوّنُ النجوم: والنجوم تشسكل أكون 
عناصر الجدول الدوري وهذه العناصر 
تُشكَلٍ أو تُكُوَّنُ الكواكب, وهي بدورها 
مُشكل أو تُكوَّنٌ المعادن بكثرة. تتوسط 
الغادق فى كرين 'الجزيناه الحيوية::والتي 
أدت إلى تكمةة الهياة عل الأرخي:وفكل 
المعادن, في هذا السيناريى الكاسح؛ خطوة 
لاوجعة عنها شدي :لطر الكوخ الي عام 
كيف يفهم ذاته. 3 
(+) ممتأنامناع لوتعمتال! أه عتبشيط مط1 


)١(‏ دوننوء 1 »اواممهه ؛ أو التركيب. 


الكو» م4 (2010) 


قد يكون للمعادن 
قيمة مساوية لقيمة 
البقايا العضوية من 
الحياة على عوالم 
أخرى. 


لاط مع تلع .كاهأمعكها] بومغعموام 
اماع50 أقعأوم امعو اا .ع نمدم .لز 
.8 ,رق عدم أه0 


قلط لإرعناع 01 ععمع ومعومع عط 

.لا أمهنه© عجروعع8 للرملالا عط بعرون 
لإأأكاعناأمنا 021010 .2 أللاهر0/] .ل لامرولا 
2 ,رووع م 


أدرأ؟ ع1] نأعمهاط وميملا همه 116 
)ناماع آه دوعلا ووألاأ8 عمرط1 
مماععمامط .اأممعا .ل بمعرلمة .طخردع جره 
.2003 ,كوعع5ة لإأأوزع/اأوملا 


ع أ] كومىقة ممأناويظ امعتمعم 
8000 وأ8 مرمع؟ نععهم؟ لمج 

ألما لاط لع تلع .انأو تمعطع عألغأوزطعءم 
ممع .1/1 مول لمق أمادناام ]722 

7 ,لإأعأع50 أقعء أمعطء موعععمرم 


مع32 .اا أععط80 .لمتأناميع ادرعو زلا 


بأكأو7613/0[آ/| مقء اعجرم مز .اه عه 
.1693-1720 3065م ,93 .املا 


0 ااعنهالا ,الدع أع2111 ء 11 أادرعاعه 
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الغوع 


المجلد 26 العددان 4/3 
مارس/ إبريل 2010 


اكلام اطلاء 
2|]00|00110111 


معالحة مشكلة النتروحين العالمية” 
تت المقدر : على القترووين يديل ااأر فس الزروطةرالحاصان: 
لكك تزابد الاستخداء مانا يغرب البينةوبودب صيحة القن 


يبرز التلوث بالنتروجين» الصادر 
عن المداخن وأنابيب عوادم 
المحركات وحقول المحاصيل 
الزراعبة المسمدة بوفرة. حشدا من 
التحديات للبيئة ولصحة الإنسان. 


ه تتراكم هذه العلل؛ لآن بعض 
البلدان تزيد من حرقها للوقود 
الأحفوري وتسعى إلى تطبيق 
التسميد الكثيف لتحقيق أهداف 
مثل إنتاج الوقود البيولوجي. 


الأسمدة الاصطناعية باقية ولا 
يمكن الاستغناء عنها لمواجهة 
الطلب المتزايد على الغذاء في 
العالم, لكن العالم يستطيع - بل 
يجب عليه - أن يحصل على المزيد 
باستعمال القليل. 


محررو ساينتفيك أمريكان 
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<ث. 8. تاونسيند> - <5. /لآ. هوارث> 


بلايين البشر يدينون اليوم بحياتهم 
لاكتفساف متميق ثم مثة يرن من الزمن. 
ففي عام 1909 وضع العالم الآلماني 
<5. هابر> إ[من جامعة كارلسوه] طريقة 
لتحويل غاز النتروجين - المتوافر بكثرة في 
الجى والغديع التنغساطة ومن ثم هين القاع 
لمعظم الكائنات الحية - إلى أمونياء وهي 
المكون الفعّال فى السماد الاصطناعى 
112 نامع عتأعطامز5 . :. بعد ذلك يعشرين سنة, 
تفجرت قدرة العالم على إنتاج الغذاء؛ لآن 
عانا أكانيا اكى موعت بوش طوى بخطة 
لاستثمار فكرة <هاير> صناعيا . 

وقامت المصانع الجديدة التي تأسست 
في عشرات السنوات التالية بتحويل طن بعد 
طن من الأمونيا الصناعية إلى سمادء وينال 
اليوم اختراع «هابر- بوش» تقديرا كبيرا 
بوضيفه |اعدى أكذر الوبات أسية لصحة 
الإنساق فى تارية اليشو: لكد مكقت الأسهدة 
الاسطداعية؛ يوضقيا انون العاماك 
الأساسية في الثورة الخضراءء المزارعين من 
تحويل الآأراضي القاحلة إلى حقول خصيبة 
وتمكينهم من زراعة المحصول تلو المحصول 
في الترية نفسها دون انتظار تجدد مغذياتها 
طسبا :وتتيسبة لذلك: ازذاد هوه سسكان 
الأرظى سسرعة فاكلة من :1:6 يلنورن الى سيكة 
بلايين نسمة في القرن العشرين. 

ولكن البشرية دفعت ثمن هذه الأخبار 
الطيبة غاليا. إذ إن معظم النتروجين التفاعلي 


فكيف نستطيع رسم مسار أكثر استدامة؟ 


1103 ب الاعوء1 الذى نصنعه ‏ بغية 
تحويله إلى سسماد: ويدرجسة أقل النتروجين 
الذي ينتج ثانويا بسبب حرق الوقود 
الأحفوري لتزويه التميارات والصاقم 
بالطاكة. لا يندوي في الغذاء الذى يتفاول» 
البشرء بل يهاجر إلى الجو والأنهار 
والمحيطات حيث يقوم فيها بتحولات تتراوح 
طبيعتها بين الخير والشرء فهو مفيد حينا 
فملرية الا 5 .حناهه هنا لكر وس الذي 
العلماء. منذ زمنء على عاتق النتروجين 
الافاعلى مسؤولية اؤذهان الطدالي الضبارة 
وتش كيل مناطق ساحلية قاحلة وتلويث 
البيقة بالأوؤوة: واشاهت الأبحاث الحدة 
إلى حش أقيام التارو جين مسال تقدان 
التتوع البيولوجي ونسكلة الاحتران الغالمي 
5 1063ع وكذلك موّشرات تدل 
على مسؤوليته عن زيادة حدوث عدد من 
الأمراض الفتاكة بالبشر. 

ويقوم الناس اليوم بتوليد النتروجين 
التفاعلى .وخففةه فى البيئة بوقيرة منقينا رغة. 
ويعود ذلك جزئيا إلى أنَّ العديد من الأمم 
بدأت تلتحق بالركب الشغوف بالسعي وراء 
الاستعمال المكثف للسماد في اصطناع 
الوقود البيولوجي وفي إنتاج اللحوم (نظم 
الحو القذائية الككفة الحتمدة على زراغة 
الحبوب العلفية على نطاق واسع ). وكذلك؛ 
فقد ساد في بعض المناطق مثل جنوبي 


(*) الاعاظ مط للعاووس 1 الا ام08 ا عاط 1 ىلالكااع 


افريكة وانيياة. المتسال السماد بكقافة في 
إنناع الماصيدل العذائية هرق شرو لكام 
للوقود الآحفوري. ولذلكء لا يوجد ما يدعو 
الى النسقة عندما تصضافت لتناطق القاندلة 
ويعض المشكلات الآخرى ذات العلاقة 
بالنتروجين في كل مكان بعد أن كان وجودها 
محصورا في أمريكا الشمالية وأورويا. 

ولكن: وفي الوقت ذاته؛ فإن السماد يجب 
أن يكون الأآداة الرائدة فى تطوير مصادر 
غذائية موثوق بها في مناطق إفريقيا شبه 
الصحراوية وفي المناطق الأخرى التي تعاني 
من الغذاك.وعلن المع الدوان أن أوخد 
الضهود انها طرائق اقل خدارة اسشعمال 
الأنسدة ولواجية مواقي هذا الاستسمال فى 
جنيع أتحاء العاشنم: ومن الؤكد أن الول 
لن تكون في أي حال بسيطة, ولكنها ليست 
بعيدة المنال. 


إفراط في المزايا" 

يتطلب حل مشكلة النتروجين فهما 
وانمصا كياد هذا العتصى وإدراها رفيا 
لكيفية رعايته المشكلات البيئية. تنش 
علل - وفوائد - النتروجين عندما تتفكك 
جزيئات النتروجين الغازي 2/2 وتتحول 
إلى ذرات متباعدة. إن جميع أشكال 
الحياة تحتاج إلى النتروجينء ولكن العدد 
الأعظسه مق العاتناك الهية لسن قافو على 
الاستفادة من خزان النتروجين الآكبر وهو 
الدو. يؤلق التتروجين كدو 678 من الحق 
وهو غاز خامل. تعتمد الطريقة التي تتبعها 
الطبيعة في جعل النتروجين متاحا للحياة 
على فعل مجموعة صغيرة من البكتيريا 
فخطيم منكيك. الرائطة الخلاكية الكائفة بين 
الذرتين المؤلفتين لجزيء النتروجينء وهي 
عملية تدعى تثبيت النتروجين 210560 
0 توجد هذه البكتيريا المتخصصة 
في حالة حية حرة على اليابسة وفي كل من 
الياة العذرة والاتحة, كما كوهد متعايقية 
مع جدوى البفايات العبي تؤلت اه أكذر 


المحاصيل أهمية في العالم 
وتتفكك كمية صغيرة أخرى من 
غاز النتروجين عندما يضريه 
البرق وتسبكفه كؤرات اليراكين. 
كاضت كدية اللشوويجية 
التفاعلي المنتجة في العالم؛ قبل 
أن يبدا البشر باستثمار تقنية 
«هابر- بوش» وتقنيات تثبيت 
النتروجين الآخرىء متوازنة 
بفضل نشاط مجموعة صغيرة 
أخرى من البكتيريا تقوم 
بتحويل النتروجين التفاعلي إلى 
نتروجين غازي بعملية تدعى 
شرع النترحة دمم ندع تا تدمعل. 
وفي غضون جيل بشري واحد 
تقير | الخحوازق الهش كليا. 
ففي عام 2005 أصبح البشر ينتجون أكثر 
من 400 بليون ياوند (الياوند - 0.37 كغ) 
مق النتروجين التقاعلن كل عام: وهن كمية 
تعادل على الأقل شنيف العمرة الى 'تتقنيديا 
جميع العمليات الطبيعية على سطح الأرض 
[انظر الشكل في أعلى الصفحة 70]. 
وعندما يتحرر النتروجين: الذي يوصف 
ألعيانا ياثة أكثن عتاهسن الطريفة اخنطرانا: 
من حالته غير التفاعلية, أي الخاملة: فإنه 
يتسيب فى عدد كبير من المشكلات البيئية؛ 
لأنه قادو عل الاتحاد .مع الكثين من الموان 
الكرميائية وعلي الانتخسار ميتعدا فى جمية 
الاك افس اس وعقمنا قو :بش رة هد اعرد 
النتروجين التفاعلي في الجو أو في أحد 
الأنهار فإنها قد تتوضع على بُعد عشرات أو 
متاك الأسال هن كان مصدرها' تويك إنيا 
قد تتوضع على بعض أكثر أصقاع الأرض 
بُعدا ويشهد على ذلك اليوم المستويات المرتفعة 
من النتروجين بس بب نشاطات البشر. وقد 
ضوع أكثر الصيفات كخطور» فى قدرة ذرة 
جديدة واحدة من النتروجين التفاعلي على 
الوق كناقة تطريقها حول هذه النكاف الواشيعة 
الانتتشار مثل مُجرم في فورة ارتكابه جريمته. 


(*) وصلط1 6000 2 أه اعناللا 1060 


القكوه ده ر2010) 
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[يجب أن ندرك] 


الوجه المظلم للنتروجين" 


النتروجين ١2‏ غاز مؤلف من تضاعف ذرتين وهو أكثر مكونات جو الأرض وفرة؛ غير آنه غاز عديم الضرر. ولكن عندما يتحول إلى شكله التفاعلي 
الذي ينبعث من المزارع والمصانع والمرْكبات التي تحرق الوقود الأحفوري يصبح مسؤولا عن عدد كبير من المشكلات المتعلقة بالبيئة وصحة البشر. 


تلوث هواء 


(0 يستطيع النتروجين الناتج من حرق الوقود الأحفوري أن يسبب 


تلويثا شديدا للهواء. 


العالم قادر على 


إنتاج غذاء أكثر 
بسماد آقل. 
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2 قبل أن يتحد مع الماء منتجا حمض النتريك الذي ينحل في ماء المطر ... 


( وينضم مع النتروجين المتسرب من الحقول المسمدة», روث حيوانات 


المزارع ومياه الصرف الصحي والمحاصيل البقولية. 


_ 00 
في تدهؤر التنوع البيولوجي وربما في زيادة مخاطر العديد من أمراض البشر. 


حصاد العواقب" 

عندما يضاف النتروجين إلى حقل 
من نبات الذرة أو إلى مرج أخضر تكون 
النتيجة معروفة وبسيطة. وهي أن النباتات 
ستنمو بشكل أفضل. ولكن الاستجابات في 
المنظومات البيئية الطبيعية تكون أكثر تعقيدا 
وغالبا ما تدعو إلى القلق. فعندما تصب مياه 
الأتيان الحملةبالأسمدة فن البدى مكلا تنشط 
لإذهار فاتات مخيرية تياك الاكسهن لدم 
تحللها مؤدية في مرحلة لاحقة إلى تكوين ما 
يسمى بالمناطق القاحلة. وحتى على اليابسة:؛ لا 
تستجيب جميع النباتات الموجودة في منظومة 
بيئية معقدة بالتساوي إلى موارد النتروجين,» 
فهناك العديد منها غير مؤهل لاستقبال وفرة 
الوارن الأاجفةولدلك كيين فى مواجية 
أنواع جديدة أقدر على المنافسة في عالم غني 
بالمغذيات. وغالبا ما تكون النتيجة النهائية هي 


القوه و4 ر10م2) 


(© بمكن لذرة مفردة من النتروجين صادرة عن مصنع أو مزرعة أو مزكبة 


أن تحمض الترية وتلوث مياه الشرب قبل أن تدخل الأنهار. 


فقدان التنوع البيولوجي. ولذاء نجد مثلا أن 
الأراضي العشبية في معظم أرجاء أورويا 
قد فقدت ربع أنواعها النباتية أو أكثر بعد 
انقضاء عقود من الزمن على قدرة الإنسان 
على تصريل النتروجين الوجود فى الجن وقده 
الشكلة متقتبرة إلى أبعن الحدود لدرحة أن 
دراسة علمية حديثة صنفت التلوث بالنتروجين 
واحدا من الأمور الثلاثة الأولى المهدّدة للتنوع 
البيولوجي في العالم. ولذلكء تعتبر معاهدة 
برنامج الأمم المتحدة للبيئة حول التنوع 
البيولوجيء أن تخفيض كميات النتروجين 
التخوزةمن الحوهق الؤشن الأساس اتحات 
مسألة المحافظة على التنوع. ْ 

إن فقدان نبات نادر لا يثير عادة أى 
تلق لد غامة التسادس» وكذاك لد هخ مده 
صياغة السياسات. ولكن زيادة النتروجين 


(*) 5106 دنا وامصعوم ثلا 
(**) 7665عنا00050 ه15 ومأمدع8 


يبة*” 


© ويمكن للبكتيريا في أي موقع على امتداد هذه السلسلة 
أن تحول تلك الذرّة المؤذية إلى أكسيد النتروزء وهو غاز 
دفيئة فعا يُحدث الاحتباس الحراري ويمكنه أيضا أن 
يسرع عملية فقدان طبقة أوزون الستراتوسفير الواقية. 
والبكتيريا هي الوحيدة القادرة على إعادة الذرة ١2‏ إلى 
غاز النتروجين غير الضار وعلى إيقاف تأثيرها الممرض. 


© وعندتذ, يمكنها الانتقال إلى المحيطات فتساعد على تعزين 


ازدهار الطحالب السامة وإحداث المناطق الساحلية القاحلة. 


ع 


ازدهار الطحالب 


لا يقتصر ضررها على الأنواع الآخرى 
فقط - بل قد تهددنا نحن اليشر أيضا. 
وتبين مقالة مرجعية صادرة عن معاهد 
الصحة الوطنية" أن ارتفاع تركيز النترات 
فى ماء الشرب - غالبا ما يعود ذلك إلى 
ظرق الناهالناكيى ريه وسبويات النثرات 
في الأسمدة العامة قد يسهم في العديد من 
المشكلات الصحية المتضمنة عددا من أنواع 
السرطان. وتتأثر مئّات الملايين من اليشر 
بتلوث الهواء يملوثات ذات علاقة بالنتروجين 
مثل الجسيمات المعلقة في الهواء ومستوى 
الأوزون عند سطح ١‏ لأرض اع0-168 نامرع 
6 فتزداد فرص حدوث الاعتلالات 
القلبيسة الرئويسة وترتفع إجسالا تبعا لذلك 
معدلات الوفيات. 

وين الترق أن كرجه ايض الاستجاباك 
البيكة الناقص تمن رياه التتريجية له 


الأسمدة الكيميائية اللأخرى المنتشرة في 
كل مكان والأسمدة الفسفورية) فيضا من 
التهديدات الصحية الآخرى للبشر. وليس 
علينا سوى الانتظار لنرى ما هو مدى 
كبكانة الستمابات وتنيهيا مركن العلجاء 
يدركون من الآن أنْ إغناء المنظومات البيئية 
بالنتروجين يُغيّر البيئة وفق عدد هائل من 
الأبس السو ويدية وليل كفل نف كديا أن 
زيادة النتروجين قد تزيد في فرص الإصابة 
بمرض الالزهايمر ومرض سك الدم إذا 
ما وصلت النترات إلى جهاز الهضم عن 
طريق ماء القترب وكتلك: قد قدي الزيادة 
إلى رفع مستوى إطلاق الجسيمات المثيرة 
المساسية لتعاقة في الوواء وتغزين انتشان 
يكن الامراكى العدية الآخرى: فقد يؤدي: 
على سبيل المثال» تسميد أعشاب «الراكويد» 
4 إلى زيادة إنتاج غيار الطلع الناجم 
عن ذلك العشب الضار. وتزداد امكانية 
إصابة نسبة أكبر من البشر ببعض الأمراض 
مثل الملاريا والكوليرا والبلهارسيا وقيروس 
غرب النيل عندما يكون النتروجين غزيرا. 
تدك في الأمراضي السسابفة الكاكن 
وفييهسا من ا ددواضى سار كات ترام 
الآخرى الممجودة في البيئة. ويخاصة 
الأفبواع التي خضل العاييل المزضن . 
مخز يوسن التعوضي انلدي الاذرياء 
وتحرر الحلازين البلهارسيا في الماء. 
ويعد الحلزون أفضل مثال على كيفية قيام 
النتروجين بإطلاق عنان تفاعل متسلسل: 
يودي فيه النتروجين والفس فور الفائض 
والمتسرب إلى البيئة إلى زيادة كبيرة في 
نمو النباتات في الممسطحات المائية» وهذه 
بدورها تقوم بتقديم غذاء أوفر للحلازين 
التي تتكاثر عندئذ يمس رعة فينتج مجتمع 
كين ملسارع الشبو مخ الحلاؤين الحاملة 
لايل المركن. وكل زوف الفقيات 
الإضافية إلى زيادة كبيرة جدا في قدرة 
الحلويخ على إتفقاع العوامل الممرخبة , ولكن 
ما زال من المبكر القول إن التلوث بالمغذيات 


)١(‏ طالهعط أه 5دعأب تاهما لمم كحلا 


القوه ده (2010) 


حفائق سريعه 

أكثر من نصف السماد الاصطناعي 
القع من بدء الإنتاج, تعمل في 
العشرين سنة الماضية. 


ادادت ميت إنتاج ود 


ا د الرة يه من ثاني 


أكسيد الكربون في الجو خلال المرحلة 


السابقة نفسها. 


إذا ما تحول الأمريكيون إلى النظام 
الغذائى لسكان منصطقة البحر الأبيض 


المتوسط؛ فقد ينخفض استخدامهم 
للسماد إلى النصف. 
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نواجهها. غيسن أن إمكانية حدوث 
التغيير ومن ثم حاجتنا إلى معرفة 
الدور الذى سيوؤّديهء. تزداد يسرعة 
مع انقشان اسنتعمال الأسمدة المتنامي 
إلن الخاطق الوزينة العفير» اران هين 
العقوك القادمة , 
وتلقي الأدلة المتزايدة اللوم على 
الفتروجين التفاعل لذورة اللكزاين. الأهمية 
في مسالة التغير المناخي. يقود النتروجين 


أسمدة اصطناعية, استهلاك وقود 
أحفوري. استعمالات صناعية لاآمونيا 
(بلاستيك. متفجرات....) زراعة فول 
الصويا والمحاصيل اليقولية الأخرى. 


بكتيريا مثبتة للنتروجين في التربة, 


برق» براكين. 


التفاعلي ‏ عندما يوجد في الجو على شكل 
أكسيد النتريك (010 أو على شكل ثاني 
أكسيد النتروجين 002 اللذين يرمز لهما 
مجتمعين بالرمز «710 - إلى أحد منتجاته 


ضاعفت النشاطات اليشرية كمية 
النتروجين التفاعلي | لمنطلق في 

البيئات الأرضية وسواحل المحيطات 
ثلاث مرات في كل عام. 


[وجهات نظر عالمية] 


5 سهل الصين الشمالي: أدت 
الاستعمالات الإضافية الكثيفة للأسمدة 
إلى زيادة مدهشة في إنتاج الذرة 
والقك ولدن اعحدت الكدى رذلك دمولك 
أعلى استهلاك للآسمدة في العالم. 


0م الكوت 5+ (2010) 


الكاتووة الركسحية غير الرقوي قيواك 
هذا النوع من الأوزون سيئاء ليس فقط 
لآنه ضار بصحة الإنسان بل لأَنه عند 
أيضا من غازات الدفيئة المهمة. 
وإضافة إلى ذلك» يؤدي هذا الآوزون 
إلى تلف النسج النباتية مسببا خسارة 
في إنتاج المحاصيل تبلغ بلايين الدولارات 
سنويا. أضف إلى ذلكء أنه عندما يتثيط 
النمو فإن ذلك يحد من قدرة النبات على 
امتصاص ثاني أكسيد الكريون 002) من 
الجو ممًا يوّدَى إلى الاحترار العالمى. 
تهديد مقلق لمس ألة التغير المناخى عندما 


(*) كأومساماط ومتاأتطك 


نا الى وصدف محالك موه 

في الصرف الصحي المدنية, وتذيذب إنتاج 
سكر من قصب السكرء جميعهاء تسهم 
في كلق يقعة ندر وجرن ساخدة جديدة 
في أمريكا الجنوبية. 


يوجد على شكل أكسيد 
النتروز  )7120(‏ وهو أحد 
أقوى غازات الدفيئة 
ع5تامطوعءممع. يمتلك جزىء 
ولطد من اكسنين النترى :” 
قذوة هلنى ؤيادة الاختران 
العالمي أكثر بنحو 300 
مرة من قدرة جزيء ثاني 
أكسيد الكريون. وعلى ا 
الرفوعية أن اميد 
الحترون اقل وقرة كتينمت 
ثاني أكسيد الكريون في 
العو إلة آن تركسزة في 
الجو في الوقت الحاضر يعد مسؤولا عن 
تمو لاهن التقيع الأستران العالى ,يقبيية 
تعادل 9610 من إسهام غاز ثاني أكسيد 
الكريسون..وسن الجدينبالتكسي ان زيادة 
النتروجين قد تؤدي أحيانا إلى معاكسة 
الأخصراردوذلك عنديا بتكدمع تركيات 
أخرى معلقة فى الهواء مش كلا حلالات 
هوائية 26205015 تعكين الأشعة الواردة إلى 
سطح الأرض مثلاء أو عندما يُحفز النباتات, 
ف الغابات المحدودة المرارد من النتروحهية 
على النمى وبذلك تمتص مقدارا أكبر من 
قاني اميد الكريوق من الجى. ولكن. وعلى 
الرغم من الش كوك في مسللة التوازن في 
تأثيرات النتروجين التسخينية والتبريدية, 
فإن الآمر المؤكد هو أن جميع الدلائل تشير 
إلى أن استمرار الإنسان بتصنيع المزيد من 
النتروجين سيسرع الاحترار المناخي. 


ما هو الحلا" 


ومع أنْ إنتاج السماد هو المسؤول إلى حد 
يعيدعن النتروجن الذي يؤذي الآن كوك 
الآرض - يُتبْت البشس تدى في الكمية النتجة- 
الأ'أن إنقاف إنتاع السماد لبس تطعا الكل 
الثاسي» فالسهاد ههة هذا لتوفين العذاء 
على الصبعين العلل ولكن» .وب التاكيد: بحت 
اذكو التقبوي على الاب سبال الفثال 
جزءا من الحل في جميع البلدان, الغنية 


3 د 1 يذ 
: اليد 
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صرعة الوقود البيولوجي: يمكن أن يسهم إنتاج الوقود البيولوجي المعتمد على 
نبات الذرة مع نظام تسميده المكثف بالنتروجين في زيادة الاحترار العالمي أكثر مما يقلله 
الاقتصاد في استعمال الوقود الأحفوري. 


رهنا 4 0 اركم” 


إن تبنى خيارات شخصية معينة 
سينقص أثر الكريون والنتروجين في 


أدعم طاقة الرياح والمركبات 
الهجيقة والسياسات الأخرى 
المصممة لتخفيف استهلاك الوقود 
الأحفوري. 


بالأعشابء وقلل من أكل اللحوم 
عفوها: 


# اشتر المنتجات المحلية. 


الكوه ده (2010) 


يفيابوالتكيرة. 

فتحسك الول اللغفة 
الطريق إلى نظام زراعي 
يتصف غالبا بكونه يعتمد 
بصورة استثنائية على 
اسحتكداء التكروجين 
بكثافة وفي عدم فعالية هذا 
ألزرد الر تسم :وقاليا ما 
يكو تسمال هذة الدول 
للنتروجين شبيها بفورة 
إنفاق ذات عائد قليل على 
الانيان: وعدم مبالاة 
بالتكلفة الحقيقية؛ في حين 
نجه في مخاظق أنخرع من العالم بلايين البشسر 
غارقين في دورات من الفقر وسوء التغذية. 
وقد تكون مناطق إفريقيا شبه الصحراوية أو 
اكغاووة الصو ]ءافشل مكال + قفى هذه 
المناطق غالبا ما يفشل الإنتاج الزراعي في 
توفير احتياجات السعرات الحرارية عتترماه» 
95 الأساسية » ويلغى أن يكون مصدرا 
للدكل. إن اإتخال الأسمدة النتروحيدية فى 
تلك المناطق سيؤدي بالتأكيد إلى تحسين 
أخوال النقسي إن دف ياسة اقعى هديا 
دالامداة المؤازعين الفقراء فى مالارس: على 
سول لقال بالمددة برخيصة الكنين ير احيقاف 
محسّنة من البذار- إلى زيادة كبيرة في 
المحصول وتخفيض واضح للمجاعة. 

ولكن لا يجوز أن يُنفقّ هذا السماد 
بإسراف ومن دون حكمة . والدليل على 
فبدق هله اللقولة مائل أمسان اعيتناء إذ 
تبين الدراسات التي تناولت حزام حقول 
الذرق للق يق الغري الأرستط فى الولانات 
الملتحدة :11.5.3610 إلى حقول القمح 
المككسيكية؛ أن الإفراط في التسميد هو 
الإجراء العادي المتبع فيما يسمى بمناطق 
زراعة الحيوي كني العالم -نومن الؤكد أن 
امستسال كبزة انل هن اللسماد لن عدف 
إلى إتفاع كمية أقل هق االحضول. والحقيقة 
البسيطة هي أن العالم قادر على إنتاج غذاء 
(») هه 16 تهطلانا 


(**) ناملا 10 ملا 15ا 
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ككل مسفاد أقل يتقييو االمارسات القراغنة 
التي اكتتسبت صفة العادة في الحقبة التي 
كان فيا النماد زهيف القمن وكفين الوقرة, 
زلديكن احد يعين ميدق راق الاستسنال 
القرط |السصكير السهماة أض اتثفاف: ويمكة 
القول إن خفض الكمية الكلية المستعملة في 
عدد كيير من المحاصيل هو بيساطة نقطة 
اليواية الميحيعة ]ذه :اعفن هن الهالاة 
تكون كيان الستهان المتملة لعلى بكثير 
من المستوى اللازم لإنتاج محصول أعظمي 
دجام اللمدريمنا يني إلى سوب 
كميات متفاوتة اللقدان إلى البيئة. فالكاين فى 
الولانات المتحدة سمتكبلكين اكش مخ 10 فى 
الكلامعا مستكفنيه المزارعون في حقولهم في 
كل عامء وفي نهاية المطاف تنتهي الزيادة من 
السماك إلى النيكات وقد التقدير اك متفيرة. 
ففي حالة العديد من محاصيلنا العامة 
يغسل المطر ربع إلى نصف ما يستخدم 
دق السفاد تيدم إلى الأنهار ان بجد 
وسيلة للانتقال إلى الجو. 

بسكن الحصول فلن البناضيقمة 
التقندات الزراعدة الدقيقة دماواءء:م 
5 601011658 . إن تعد إضافة 
السماد بالقرب من جذور النبات عندما 
يكون النيات في شد الحاجة إليه. أحد 
الأمثلنة على الطوائق القي تنجو حاليا في 
يعضى المذااق الفكتو ختى .في العالم .,ووملكن 
للمزارعين أن يعيدوا بدقة حساب كمية 
الماك اللازم لحقوليم وموعد إضافة هذا 
السمادء وذلك بالاعتماد على نظام تحديد 
الموقع العالمي ع5 205160011085 010621 
الذي يرسم لهم خريطة حقولهم ويحسب لهم 
مستي العداء الوق في النوية عق طريق 
الاستشعار من بعد 5625125 2016اء1. ولكن 
ارتفاع تكلفة مثل هذه المعدات يحول دون 
الاستفادة متها من قبل الكثيمح امزارعين 
القرانى: لذلك فاق هذه التقنيات الزراغية 
الذقيقة لأ يكن أن د جلا من الجلول. 

ولكن الكلول ينس كديعيا ذ اك نقتي 


عالية. وتتضمن بعض الاستراتيجيات 
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حلول في مدناول 
اليد” 


يمكن للصناعة أن تستعمل عددا 
أكبر من تقانات غسل أكاسيد 
النتروجين («110) تنشاً على 
المداخن ومصادر التلوث الأخرى. 


يمكن للمزارعين التوجه نحو 
سماد أقل لا تؤدي إلى فقدان 
المحصول. 


يمكن للمسؤولين عن المجتمع أن 
يتاكدوا من فصل حقول المحاصيل 
عن بعضها بأراض رطبة تقوم 
بامتصاص التسريات المحملة 
بالنتروجين قبل دخولها الأنهار 
والبحيرات. 


إعانات مالية لمكافأة القائمين على 
رعاية شؤون البيئة. 


الوه وه ر10مم2) 


الفجالة والرتكيصية ؤزاعة مخاصيل سي 
تغطي التربة» وهذا ما يحتجز النتروجين 
فى الحقل بدلا من ترك الحقل عاريا عدة 
أشهرء ومن الحلول أيضا اللجوء إلى ترك 
تياقات اللحصول اكرقفم القينة كالذرة مقلة. 
وكذلك, يمكن تحقيق فارق كنون ذا ما شننا 
سيلاط بإخياة البيماد في يدانه الرمية 
نولا مق الأنتظطلى إلى التقريف. 
ويمكن أيضا للعالم أن يستفيد من تغييرات 
في إنتاج اللحوح. يذهب معظم التتروجين 
الا يتدول إلى محاصيل ناا إلى أقواة 
الخنازير والأبقار والدجاج - وتنتهي معظم 
كتلةهذة الحاضيل طلى مكل غازات قائمة 
مق القحشية والتدرل والتقوط. وفلى الرظمة 
آن تقفيضن الأسخيلاك العالى من الجر قد 
يشكل خطوة قيمة. لكن يروتين اللحم سيبقى 
جزءا مهما من معظم الأنظمة الغذائية 
عند | ليشر لذلك يجب تحسين كفاءة 
بعض الممساعدة المحدودة عند تغيير 
كرغ النحجة الغذاقية للحيواناتب 
كا نطف الآيقان الكثير.من اعقب 
وكمية أقل من الذرة - وكذلك من 
الكيم اسم ا دضعالجة اتضيل اققبلات 
التصيوانات التى من كناتهاء كما فى منشاته 
مفائعة الصيرت الشيفي النه.ب. : تفويل 
الكين من التتروجين الناعلن إلى شبكه 
الغازئ اتخامل قبل إطلاقه في البينة. 
وموتاهية الطافة المي قال خسن 20 

يمحن إزالة الكترى من اللتزوجين الفذاططي 
من الإصداراك الحالية التيعكة مخ الوق 
الأحفورى بنث استعمال تقانات غسل 
أكا سيد النترو< جين 800) في المداخن 
ونصبادى القلويى اللصداضي. الأكرى : إقنافة 
إلى الك يجي البنقيران يدل الجهرد العالية 
(*) ماعحهعظ متط ألا وك كدمتأناه50 


» 716 ©7997! انظر: «,/ءواناط7رواط! ودرناه‎ )١١ 
لالقنااماع حا ,1/ه4/776/12/ 566/71/11 نولوأع مقطتولة برط‎ 9 


نحو مصادر متجددة أنظف, الآمر الذي 
سيؤدي إلى خفض إصد ارات النتروجين 
بالترافق جه إصدارات العربوة يينقن 
تحقيق فرق كبير عند إيقاف تشغيل معامل 
الطافة الغديمة والقليلة الكفاءة من الإنتا 
وانادة صر انةمعابيو الإفدد ارقن الركيات: 
وإذا أمكن الانتقال فى تولدد القدرة 6011 
01 من طريقة الاحتراق التقليدية إلى 
خلايا الوقود 15اءء [عدظ . 

وتجدر الإشارة إلى أن أحد مصادر 
الطلافة العمنووة > المقسون البيرايجم: 
المصنوع من نبات الذرة - يولد طليا تجدكدا 
على الأسهدة وف الولايات المتخدة تؤدي 
الزيادة غير المعقولة في إنتاج الإيثانول من 
الذرة - ارتفع الإنتاج نحو أربعة أضعاف 
مت عام 2060 -. إلى تاثين واضمع يقولى في 
زيادة تدفق النتروجين إلى نهر الميسيسيي 
الذي ينقل الأسمدة الفائضة إلى خليج 
المكسيك حيث تُحرّض الأسمدة هذه ازدهار 
الطحالب وتشسكل المناطق القاحلة. ويبين 
تقرير نشرته اللجنة العلمية مشكلات البيئة 
في الشهر 2009/4 (كانت في ذلك الوقت 
جواسح الواس النالي للطنم ) أن 
انستهوان الأعمال بإنقاج الوقود البيواوجي 
كما هو جار اليوم؛ يمكن أن يزيد من مشكلة 
الانكتران العالى ومن كهديدات الأمق الغذاكى 
ممق الل السسييدية لوي اليشين إحمافة إلى 
المشكلات البيثية المكوفة. 


كيف ننجز ذلك" 

قنظاك الحشهات حالنا عونا نقديها عن 
الوسنائل"التقنية بزغالجة مشكلة النتروجين 
بفعالية أكبرء محتفظة بالكثير من فوائده وفي 
الوقك ذاه تقال إلى هه كير نو مخاطية: أما 
بالنسبة إلى التحديات المتعلقة بالطاقة» فإن 
التجول إلى اكزيد من الاتنتعمال السبتدام 
للنتروجين لن يكون سهلا كما أنه لن يتوافر 
لنا حل سحرئ. أضف إلى ذلك أن معرفة 
التقانات ليقدحت كاقرة شمن دو وكود بحواقة 
اقتصادية وتحول في السياسات سوف لن 


كوخ مح الحتيل اقل من نه النطلول شدرة 
على معالهة المشكة. 

تبين السرعة التي يزداد بها التلوث 
بالنتروجين في العالم: الحاجة إلى وضع 
قواعد ضبط وتحكم. فقد يكون من الضروري 
وضع معايير بيئية أو تقوية الموجود منهاء 
مكل تقدين النخمولاك الأظسة الكلزة الدومية 
المسموح بدخولها إلى المياه السطحية 
وتحديد تراكيز النتروجين التفاعلي المسموح 
يجاكي إصداراف الوقود الأحقورى وتمتان 
اليوحه في الولايات القددة ولدى بعضن الأمم 
الأخرس يقابفة قطيق التساسات الحنظيية 
على المستويين القومي والمحلي ببعض 
النجاح [انظر: «إنعاش مناطق ميتة». ال3*, 
العددان 62007(3/2: ص 36]. ومهما كان 
مقدار التغييرات فى السياسات اللازمة 
لإدخال الأسمدة إلى بلدان العالم التي 
تجاوزتها الثورة الخضراء. فإن عليها أن 
تطبق حلولا مستدامة من البداية - لتجنب 
تكران الأخطاء القى ارتكبت فى الولايات 
التحدة وفي غيرها 520 | 

ويتكن تحبق التحسييتاة الرافرة 
حتى في غياب القوانين التي تتوعد بفرض 
غرامات مالية على الذين يتجاوزون معايير 
الاضدارات: ويفكق أن ككون أيضسا الويسائل 
ذاث العلاقة بالسوق» مفل الأحاؤاث التجارية. 
مفيدة. وقد ثبت نجاح هذه المقارية على نحو 
لأنسةاللنظن في مسالة إصدارات الصائع 
من ثاني أكسيد الكبريت 502. ويجري 
حاليا تبني مقاربات مماثلة للتلوث باكاسيد 
النتروجين, إضافة إلى البرنامج التجاري 
الشبرعة اكايسي التروصي التايغ لركالة 
جداية لني فى الزلايات القمدة الذعرينا 
في عام 3. كد يسهولة اوسسيع هذه 
السواياك لتتفيل الأفدة فى اليله الجاوة 
وإصدارات الماشية أيضا - على الرغم من أن 
مراقبة هذه الآخيرة أصعب بكثير من مراقبة 
مداخن مصنع للطاقة يعمل بحرق الفحم. 

وقد أخذت مقاريات أخرى لحل المشكلة 


(*) عممما غ! أع6 م1 مط 


الكوه ده ر2010) 


5/10 .8 «واش ‏ طاروبناوط للا ره 


<قاونيسند> مدير الإيرادات لبرنامج 
درابطف الوك يحايس كرزن ادر د 
مدينة بولدر. وه وأستاذ في العهد . 
الجامعي لأبحاث القطب الشمالي 
وجبال الآلبء وفي قسم البيولوجيا 
البئة والقطورية يوسن حالنا كرفت 


ده العا مية فى الآداء 
الوظليفي الأساسي للمنظو. 0 
الأرضية. <هوارث> هو أستان فى 
مؤسسة «ديفيد 8. أتكينسون» للبيئة 
بالبواوضبا النيثئة فى جامعة كورنيل: 
يدرس حاليا كيف تغير الأنشطة البشرية 
ا منظومات البيئية مع التأكيد على مواقع 
اللياء العلية واليحزيه (النطية/: 
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يشكل السماد الاصطناعيء. ومازال. ضرورة حاسمة في مواجهة زيادة الطلب العالمي على الغذاء. وبخاصة في المناطق السيكة التغذي » مثل المناطق 
الإفريقية شيه الصحراوية أو المجاورة للصحراء. حيث يشكل استعمال الآأسمدة المفرط إحدى الاستراتيجيات الرائدة لتطوير تموين غذائي موثوق به. 


ينتج البشر حاليا أكثر مما يلزم من الأسمدة لتوفير الغذاء للعالم بأسره, 
ولكن التوزيع المتصف بعدم الإنصاف وقلة الكفاءة يعني أن استعمال 
الأسمدة المفرط يسبب مشكلات في بعض الأماكن, في حين تتخبط المناطق 
التي ضربها الفقر في مستنقع دورة سوء التغذية. إن توفير السماد 
الاصطناعي لهؤلاء الذين لا يقدرون على شرائه أدى يوضوح دورا مهما 
في تحسين أمنهم الغذائي ووضعهم الإنساني ولاسيما في المناطق الريفية 


الإفريقية المجاورة للصحراء. حيث يعود سوء التغذية الواسع الانتشار 
مباشرة إلى نضوب الغذاء وتعرية التربة. 
يشكل تقديم إعانات السماد إحدى الركائز الآساسية لمشروع القرى الريفية 
الإفريقية في الآلفية الحالية, وهو خطة طموحة لمشروع يفترض أن تتضافر 
فيه الجهود لتحسين الصحة والتعليم والإنتاج الزراعي في سلسلة من القرى 
الريفية في جميع إفريقيا. ومنذ بدء العمل بهذا المشروع عام 2004 جرى 
تجنيه عل المتسدواى الو طني في افا زواي ‏ وقامت مالاواي) يعن عقون من فقضن 
متكرر في الغذاء ومجاعات عديدة, بتقديم إعانات للمزارعين الفقراء تمكنهم 
من الحصول على السماد الاصطناعي وأنواع البذار المحسنة. وعلى الرغم 
عن اك الأحوال الجوية الجيدة قد أدت دورا مهماء ولكن المقارية أعطت ثمارها 
بوضوح. فقد انتقلت مالاوي من دولة تعاني نقصا في الغذاء قدره 9043 في رحب ...1 . 7 
عام 2005 إلى دولة لديها فائض قدره 9053 في عام 2007. تررك [الجسمدن [لإمسطاط اف حووو لي مورك كا يماروى» 
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طريقها إلى التطبيقء مثل الاستعمال 
الأفضل لتصميم الأراضي الطبيعية في 
الناط القزاعة ويخاهية التاكد من أن 
الحقول المزروعة بالمحاصيل والقريبة من 
مسمسظهاف مالك وم تفص لها هنيا أزافن 
بالاسد شاب ملفرل الثثر يمن درتب 
إلى اناه النسحاهية ولي الصيطات. يدروحة 
قبرة وتسففيع التاطيق الكمية طى 
ضفاف الأنهار, كتلك التي يرعاها برنامج 
الحفاظ الاحتياطي الأمريكي". القيام 
بواجب مضاعف: فهي لن ام بخفض 
لقث والنفر ممع اق وول نتلوم ليقن 
بتوفير مواطن مهمة للطيور المهاجرة 5-0 
من الأنواغ الأخرس. 

وقكيتطلي تحقيى كجاح كبين إغارةالنطر 
فى مسبالة الاطاناى الذراهرة لالسيضا وآن 
الاغاقات القى بقصدو.يها مكافاة ارقن 
الكرين قي نظيم اتقو أخيير سويد 
فى المارسناك العيارية وقن البرك 
مرا ده اهن ريس أجراها الصكدي 
الأمريكي للأراضي الزراعية إمكانية واعدة 
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لتحقيق النجاح. إذ وافق المزارعون على 
تخفيض استعمال الأسمدة وتوجيه جزء من 
التكلفة التي جرى توقيرها جراء شراء سماد 
أقل إلى صندوق تمويل خاص. وهكذاء يقوم 
المزارعون الآن بتسميد جميع مزروعاتهم 
تقريبا وفق معدلات مخفضة, في حين 
يقومون بتس ميد بقع صغيرة بكثافة على 
سحييل التخرية والارةة: دإذ| قبين قينا بعد 
1خ متممسول كلك البق قل تجارن توي 
متحضول الحقل كله يرشع للمزاريغ القرق 
فو حتتديق التمول الخاض. 

وفي تقريره عن تقديرات النظم البيئية 
الألفية المنشور عام 2005 بين أحدنا 
<هوارث> أن مثل تلك الدفعات للمزارعين 
قادوااها كطلبء مكسيرا إلى القرحه السائد 
حاليا وهو الميل إلى الإفراط في تسميد 
العديد مق الخاضيل. | يسنتعمل الؤار 2 
لظ فى يمنطفة زر اغة لصوي الواكحة 
في أعالي وسط غرب الولايات المتحدة ( هذه 
الحطقة مي مضوى معام التلويث بالنتروجين 
(*) ممعاطمءط عط ذا ووواره55 نع 2ناتموعع عنهلالالا 


)١(‏ 05أ0م/6 نام ؛ أو العكس 
(؟) منقكوماط عنزعوع8 امأأه/ثاع0005) .5.لا مقطا 


السينيبي الناظع الاالكلة فى ليم 
المكسسيك ) كمية من الأمسمدة النتروجينية 
تزيد بنحو 20 إلى 30 في المئة على ما يوصي 
به موظفو وكالات التوسع الزراعي. وكما كان 
متوقعاء استعمل المزارعون المشاركون في 
هذه التجرية وغيرها من التجارب المشابهة 
كميات أقل من السماد دون أن يؤدي ذلك 
إلى اق تقطن فى الخصبول» فوقروا بذك 
اثال؟ لآن ما دقعو إلى ,سكدوق التسويل اقل 
من الوفر الذي حققوه نتيجة شرائهم كميات 
أقل من السماد. ولذلك. نمت تلك الصناديق 
ذوخ الحاجة إلى رهم مورواقعي الكتراكن. 

وفي نهاية الآمرء فإن التعليم العام 
الأفضل والخيار الشخصى يُوّديان أدوارا 
حايسية ذكسا ينا الكرين نين الأفران يتكفيقن 
اسخيلاكيوهن الطاقة يمكن للداس التتمين 
إلى مختلف مسالك الحياة تعلم كيف يختارون 
نمطا حياتيا أقل تكثيفا بالنتروجين. 

و التسية العيد ادي فيصل 
للأمريكيين هي جعلهم يأكلون كميات أقل من 
اللذوى فإذا در للكمريكيين 1خ يتخولنا إلى 
النظام الغذائي لسكان منطقة البحر الأبيض 
القوسيك الدى يكين ف مسرل انافك 
اللحم نحو سدس المعدلات المعروفة في 
الولاياث القحدة فى الوقت الماشر. 
سيؤدي ذلك ليس إلى تحسين صحتهم 
فحسب وإنما أيضا إلى تخفيض استهلاك 
البلاد من الأسمدة إلى النصف. ويمكن أن 
يُؤدي هذان القهولان في النظام الغذائي 
والممارسات الزراعية إلى تخفيض تلوث 
البيئة بالنتروجين وإلى تحسين صحة الناس؛ 
لأن المفارسساف الؤواعية العفية بالنارويهة 
في البلاد الغنية تسهم في زيادة اليروتين في 
الأنظبة الغذائية غير التواة على الأرهك, 
وهذه بدورها ترتبط بمخاطر صحية تتعلق 
بأمراض القلب ومرض ارتفا ع سكر الدم 
والبدائة عند الأطفال. 

وكذاله يشيع يحهن العو اكقاذ القرارات 
التسخضبية القائينة على الجوسه القردئ 
لتخفيض أثر الكريون - ليس فقط من 


الناحية الصناعية, كما في دعم طاقة الرياح 
والمركبات الهجبينة كنده 6:10زط1, يل ومن 
التانسنة الؤراعية أيضسك إن أكل كمية أل مخ 
اللحسم وتحاول الغداء التفوسظيا واكل لهم 
الغجول القى #تكزي بالعشي :الاخضن ولي 
بالثرة #سيع جميهها في معالنا نسكلتي 
الكربون والنتروجين في آن واحد. وقد لا تحل 
الخيارات القردية محدها الفمكلاف: ولد 
التاريخ يبين قدرتها على حث المجتمعات 
على التحرك في دروب جديدة. إن التأثيرات 
القبادلة والمعروقة هيدا سين إنقاخ الطاقة 
والمناخ والتي جرى تجاهلها من حيث المبداً 
مدةاطويلة تظور الآن في كل سمكان من خطب 
الرقساء إلى الوهاث الافلاقات على جوااب 
الطرق العى لحف على إقزاز مشتاريم تخطط 
لوضي تواطلو فا لوقه 

ولسوء الطالع. فإن مشكلة النتروجين 
السو على الخل من مشتكلة الكربوع. فعتد 
التقكير فى حل الس كلة الأخيرة مخ الممكن 
التوكه هجو العمل مالتحاة صف تقل قن تنكم 
فيه الطاقة دون استعمال الوقود الأحفوري 
المسوق لغاز ثاني أكسيد الكريون. ولكن من 
الممستحيل تصور عالم تحرر من حاجته إلى 
إنتاج كميات وفيرة من النتروجين التفاعلي. 
لقن كانت الالسمدة الاصيطذاعية:» وستيقى 
داكا القهبة الحاببهة لواحية زنادة 
الطلي العا على القذاء :ولكو إذا نا 
حافظنا على ميياينا الما مهفن العيل 
المؤدي إلى زيادة إنتاج النتروجين. فسوف 
تواحةه ممدافر لا ستخص: 3 القائية لمكا 
لاكتشاف <هاير> بيتداعياته الكثيرة. 

ومع ذلكء وكما بِيّنا في هذا المقال؛ فإن 
منتمكاذف حونة القار م روبك تقفتا 
كثيرا باللجوء إلى التقانة المعاصرة ويتكلفة 
بوك دايا قمينا اننا كادرون على كفل 
الآأفضلء بل يجب علينا فعله. وكذلك علينا 
قورا يذل الجهوه و اللسقيو رييذلهاة لك 
التفروهين مقصها بالاستدامة: : 
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مراجع للاستزادة 
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.16,8 نإا/ا :889-892 3065م 
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خطة للنه ب على 
الأمراض المدارية المهملة" 


1 


المجلد 26 العددان 4/3 


اكلام اطلاء 
601100111|ا2|]00 


مي 0 علي القن رده نهم الى حانب لقوهم 


وثمة مبادرة عالية جديدة يمكن أن تكسر الحلقة ا معيبة ''للفقر والرض. 


أمراض مدارية ‏ معظمها تسبّبه 
ديدان طفيلية ‏ بليون شخص 

من التوكن مسبي النق على 
امتداد العالم. ويندر أن تقتل هذه 
الأمراض ضحاياها يشكل مياشرء 
ولكنها تسبّب لهم البؤس الذي 
يستمر طيلة حياتهم, حيث تعيق 
نمو الأطفال؛ وتحول بين البالغين 
وبين أداء وظائفهم على الوجه 
الأكمل؛ وتزيد من خطر إصابتهم 
بالأمراض الأخرى. 

لحسن الحظء من السهل معالجة 
هذه الأمراض السبعة, وذلك بحبة 
واحدة في معظم الآحيان. ولكن, 


على الرغم من تعاون وكالات 
ومؤسسات مختلفة لتوفير هذه 


الأدوية: فإنها لم تصل حتى الآن إلا 
إلى قدي 0اة ففظ مخ للرضص. 
تعانى الولايات المتحدة الأمريكية 
خصضتها من الأمراضن الظفيلية 
المُهمَلة. حيث يُصاب بها ملايين 
الفقراء في المدن والأرياف. 


محرّرو سابنتفيك أمريكان 


6 


<0. 1 هوتز> 


تقع مدينة كومبري في شمال بوركينا 
فاسسوء قل سنا نه تريية تسيرة انحل 
المتقاصد الشهيرة للرحّالين المتجولين 
في غرب إفريقياء وهو جرف باندياكارا 
فى طالردم كاتف عند اللدينة واحدة مخ 
الأمكنة الح يداف قبها ؤزارة الصبحة فى 
بوركينا قبل خمس سنوات حملة شاملة 
لعائجة الديداق:الطفيلية: .وش لقنن اعد 
الممستفيدين من تلك الحملة ‏ وهو صبي 
يُدعى أبا بكر كان في الثامنة من عمره 
حينة اك العاملين اللسحيين ان كان قات 
الإغياء والسقم مشكل مقو اصدل هخ هالا حظة 
وجود الدم في يوله. ويعد أن تناول عددا 
ليلذ من الحبوي البوات عر بالكضن: 
وعاود لعب كرة القدمء ويداً بالتركيز على 
واضاته الدريمة#قصبان أذاقه الدواشى. 
افشبل هل السنايق: 

كان البرنامج الذي تُقّدْ في بوركينا فاسو, 
والذي عالج ما يزيد على مليوني طفلء» بمثابة 
نجاح يستحق التنويه وفي الوقت نفسه دلالة 
على الواقع الماساوي لوضع الأمراض في 
الدول الحامية.قسسيي الاقتقار إلى بعالهات 
بسيطة للغاية. يستيقظ بليون شخص في 
العالم صباح كل يوم من أيام حياتهم وهم 
يشعرون بالمرضء ونتيجة لذلك لا يستطيعون 
التعلم في المدارس ولا العمل على نحو فعّال. 


يعتبر معظم الناس في البلدان الغنية 
أنّ الأمراض المدارية تعني الأمراض الثلاثة 
الكبيرة التي تشمل: العدوى بقيروس 
العوق التاعى اليقنري 117 (مثلازية 
الوق القاهى الكقسي (الإدق) لها 
والسل 25717 والملاربيا 2,1221212 
ويتمٌ تخصيص ما تقدِّمه الوكالات المموّلة 
من ممناغدات وققا لذلك..وقى القايل: 
حتاه مكسيعة من الحالاك تعر ف على وحة 
الإجمال بتعبير الأمراض المدارية المهملة 
(08129" لها أشر أكثر انتشارا من تلك 
الأمراض الثلاثة الكبيرة. فمع أن الأمراض 
0 لا تقتل المصابين بها في معظم 
الأحيان, إلا أنها تسيب لهم العجز بما 
تحدثه عندهم من فقر دم شديد وسوء تغذية 
وتأخر في التطؤر الفكري والمعرفي وفقدان 
البصر. ويمكن لهذه الأمراض أن توؤّدي 
إلى تشوّه مرعب في الأطراف والأعضاء 
التناسلية الظاهرة» وإلى عاهات جلدية؛ كما 
يحكق أن ذؤيد بخطق التضانة بالشيروس 1097 
وخطرٌ التعرّض للمضاعفات أثناء الحمل. 
والآأمراض 7115 لا تنجم عن الفقر فحسب 
فهي أيضا تعمل على ديمومته. إذ تعيق 
تطوّر الأطفال للوصول إلى كامل قدراتهم 
(*) تعهمفعوانا اذطعا م180 باع ا عط اوغلا المعععم 10 للخاطم 


)١(‏ ماءلإه 5ناوأوألا ؛ أو الحلقة المفرغة. 
(؟) 01592565 أوعأممء! معأءواوعم 


الكامنة, كما يتعذر على البالغين بسبيها أن 
يكركوا منتجن فى هدليد بالقدى الذي يمكم 
أن ييلغوه. 

ولا تقتصر الإصايات يهذه الأمراض 
على الدول النامية: فوفقا لتقديراتى هنالك 
الملايين من الأمريكيين الذين يعيشون 
تحت خط الفقر ويعانون أيضا أخماجا 
(أمراضا معدية) شبيهة بالآمراض :2111(5. 
فثمة أمراض طفيلية مثل داء الكسسات 
المدَنية 5 وداء شاكاس 012805 
عقةع 015 وداء المشعّرات 0115 حمطا 3 وداء 
السهميّات 15 تحدث بتواتر 
مرتفع في مدننا الآكثر داخلية, وفي القسم 
الذي بلسي كاقرينا من ولاية لريزياقةة توفي 
أجزاء أخرى من دلتا الميسيسييء وفي 
منطقة الحدود مع المكسيك, وفي أيالاتشيا. 
[انظر الإطار فى الصفحة 50]. 

لقد ايتليك البقسرية بالأمزاضي 109 


أوضناقا وقرة # اللعديد مخ هذه الأمراشن 
في نصوص قديمة كثيرة التنّع تشمل 
التوراة غ811 ءا والتلمود اتسصلة]' عط 
وكتب القبدا" ١025‏ »06 وكتايات أيُقراط 
115 وأوراق اليردى المصرية. إلا أن 
الجديد في الأمر هو أنَّ المتبرّعين وصانعي 
الأدوية ووزارات الصحة فى البلدان ذات 
الكل التكقكى و التؤسسطظ ومدكلمة لصحيه 
العالمية" ومؤْسّسات تشاركية بين القطاع 
العام والقطاع الخاصء تجمّع جهودها 
سوية كى تكافح الأمراض 77115 بطريقة 
أكثر تنسيقا وأكثر منهجية. ففي السنوات 
الخمس الماضية: تعهّدت كل من مؤؤسسة 
بيل وميليندا كيتس" وصندوق تمويل 
التنمية المستدامة في دبي". إضافة إلى 
أربعة كتب مقدسة لدى الهندوس. 

) (عدالالا) ممنتهعتصموو0 طتلهعط لاءملالا معطا 

. 

( 


00 صباهط 62165 2لمتاعالا 5 اان8 عط 
نانع ا مدنا أمعمممماع ناعمل عاطوصأحأذناة 63560-أةطناما معطا 
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يكفى تناول حية واحدة من دواء 
إيثرمكنين سنتاءع سهدت( مرة كل سنة 
للوقاية من داء العمى النهري. 
ويخوض العاملون في المجال الصحّي 
بساحل العاج الآن صراعاً ضد انبعاث 
حديث لهذا المرض. 
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الأمراض السيعة المربعة" 


إنّ الأمراض ١705‏ تشتمل على سبعة أخماج ناجمة عن طفيليات أو جراثيم شائعة في مناطق المُنهكين بسبب الفقر. 


الديدان المدوّرة 800 دمدان الصفر (الأسكاريس) 115تع 45 التي طولها الترية سوء التغذية وانسداد الأمعاء لدى صغار الآطفال 
رن الصدر) شوقن 4-5 بوصة وتعيش في المعى الدقيق (حجمها إعاقة نمو الأطفال 
+ / الحقيقي ظاهر في الصورة) ه ضعف الإدراك 
الديدان السوطاء 600 ديد ان الْسَلكات 77167115 التي طولها 2-1 2 التهاب القولون ومرض الأمعاء الالتهابي 
(داء المسَلكات مليون بوصة وتعيش في القولون (المعى الغليظ) إعاقة نمو الأطفال وضعف إدراكهم 
لل ( : 
الديدان الشصّية 600 الديدان الفتاكة 163401 التي طولها 0.5 بوصة التربة ها فقر دم شديد بعوز الحديد وسوء تغذية ينقص اليروتين 
3-92 مليون وتعيش في المعى الدقيق "ا «الداء الأصفر» (فقر دم) 


ا إعاقة نمو الأطفال وضعف تطوّرهم الفكري والإدراكي 
"ا ارتفاع نسبة الوفيات والمراضة عند الأمهات خلال الحمل 


0 تار 200 ديدان مثقويات 5ع»انااً دموية طولها 1-0.5 بوصة الماء العذب ل تخرّب البيوض ذات الأشواك المثانة أو الأمعاء أو الكبد. 
مليون تعيش في أوردة الأآمعاء أو المثانة « ألم مزمن وفقر دم وسوء تغذية وإعاقة نمو 
(البلهارسيا) | حقلت كدو ومعوي رباالخسملة إلى الل الاك سوق ارو اناك 3 
« ظهور الدم في البول؛ مرض كلويء إصابة الأعضاء التناسلية الأنثوية. 
داء الخيطيات 120 تذان افكره 2 طولها 4-2 بوصات اليعوض « تورّم الساق المصابة 
(الفيلاريا) مليونا وتعيش في الأطراف والأثداء والأعضاء تضخم الصفن 
اللمفية (داء الفيل) (5ا)! التناسلية تشوّهات 
داء كُلّابيّة الذَّنّبِ 40 ديدان كلَايّة اللَنَب 076706876 التي طولها الذياب الأسود ظهور الحَيبطيّاتٍ 1/116:011/36136 (اليرقات) على الجلد والعينين 
مليونا 20-1 بوصة وتعيش في عقيدات تحت الجلد مرض جلدي بِكُلَابِيّة الذَنَب 
وت سمت #ا عمى 20 سس 5-2 
. ا - يد ع ]0 الج يي 
- 5-7 95 0غ 2 5ه 
الحثّر 80-6 جرائيم اُتَدَخْرات (الكلاميديا) داخل الخلايا ضعف التصحّء !"ا لا عمى 
(التراخوما) مليونا (وسائل النظافة 
العامة), الذباب المنزلي 


الحكومتين الآمريكية والبريطانية» بتقديم طيلة الحياة. وتُحدث الأمراض السيعة 
مبالغ كبيرة من الأموال لهذا الغرضء كما الأكثر شيوعا بين الأمراض 77795 الجزء 
تبرعت شركات كبرى في مجال الصناعة الأعظم من تأثيراتها المدمّرة. 

الدواتية بالآدوية ذات الضرورة العاجلة وتنجم ثلاثة من تلك الأمراض السبعة 
لمكافحة الأمراض 777058, وليس ذلك كله إلا عن طفيليات دودية تعيش في الأمعاء 


بداية المعركة. ولوعاس أيضا بالديدان وطلاستساعط . 
7 فتصيب الديدان المدوّرة 10 
ما يشبه العلّق في أمعاكك”" ١‏ الشائعة بش كل واسع التي تسبّب 


يضعن اسنتفهات مد اتساع نطاق داء الصّفَّر (الأسكاريس) 515ة1هه35 800 
مشكلة الأمراض 77725 ودرجة أهميتها على مليون شخصء في حين تصيب الديدان 
الصعيد العالمي؛ فتقريبا كل تسخصن مقوز الستوطاء لهام لطم التي تسيب داع 
يعيش في إفريقيا جنون الضحراء الكيرض المسلكات 515ة1تتناطءة 600 مليون شخصء 
أقفي حتوب ترق آنسيا أوقي انريها وتسوق هذه الديدان الواد المغدية هن 
اللاتينية هو مخموحٌ بواحد أو أكثر من هذه :)ناما ٠‏ عيميمامنا 
الأمراض. وهذه الاعتلالات تستمر سنوات 0 ) 113212515 عأتتقطاممايها 
وعقودا من الزمنء بل في معظم الأحيان | 


501510501113 112115011| ) "١ 
5. ؟) 177لا20011|0ز‎ 
1676و/اا: المحافظة على الصحة باتياع القواعد الصحية.‎ )4 
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آسيا وإفريقيا وأمريكا البندازول 2022016عطام, منظمة الصحة العالمية, برنامج أطفال من 
مع ريال 2201ل مع اعم دون ديدان: برنامج تخليص العالم من 
0 الديدان 
آسيا وإفريقيا وأمريكا ألبندازول: ميبندازول منظمة الصحة العالمية, برنامج أطفال من 
دون ديدان» برنامج تخليص العالم من 
الديدان 
آسيا وإفريقيا وأمريكا اليندازول: ميبندازول منظمة الصحة العالمية, برنامج أطفال من 


دون ديدان» برنامج تخليص العالم من 
الديدان» معهد سابين للقاحات 


معظم الحالات في إفريقيا, يرازيكوانتيل اع301نا23210:م ميادرة السيطرة على داء المنشَقَات 

بقايا منها في البرازيل 

وشرق آسيا والشرق الأوسط 

آسيا وإفريقيا وأمريكا إيقرمكتين أو ثاني إيثيل البرنامج العالمي للقضاء على الداء علا 
كاريامازين وأليندازول مركز مساندة المصابين بالداء آلاء مركز 

كردن 

معظم الحالات في إفريقياء إيقرمكتين البرنامج الأفريقي للسيطرة على داء كلَابيّة 

وبعضها في بلدان أمريكا الذنب, مركز كارتر, برنامج التيّرع بالمكتيزان 

اللاتينية 0-5 مت أاعع الا 

>ا 3-١‏ حدما سسيبي- -_- 5 03 

آسيا وإفريقيا وأمريكا آزيثرومايسين؛ تطبيق استراتيجية !2:54 المبادرة الدولية لمكافحة التراخوماء مركز كارتر, 
جراحة بسيطة. إعطاء مضادات حدوية, منظمة هيلين كيلر الدولية, برنامج منقذي 
غسل الوجه. تصحيح أوضاع البيئة 2 النظر, برنامج الإرسالية المسيحية للمكفوفين 


الإصابة بالديدان الشصية 12011 
التى تنصادفها عند 600 مليون شخص.» 


أذ القمسق هذى الدوكد اق الي ل بيه 
نول الواح عقي على تضق النوضة 
الواهدة ناليكه الذاكلئ لبطاتة الأمهاء 
الدقيقة. وتمتصّ منها الدم كما لى كانت 
علقة موجودة داخل جسم الإنسان. ويعد 
مضي فترة من الزمن قد تمتدٌ إلى شهور 
أو سنواتء توؤّدى هذه الديدان إلى حدوث 
درجة اسندودة من فقن االسم يعون الحديه 
ومن سوء التغذية بنقص اليروتين. ويكون 
لدى الآطفال الصابين بفقر دم مزمن ناجم 
غق الديذااق الس يشير شاهية اللوخ 
تمضىي ياتركن: كا اكز صغريات 
في التعلم بالمدرسة. وياب كذلك أكثر 
من 40 مليون امرأة حامل بخمج الديدان 
الشصّية التي تجعلهن معرّضات للخطر 
في حال معاناتهن أيضا مرض الملاريا أوحين 
فقداق كميات إضافية من الدع أثتاء الولادة. 
أمَا أطفالهن: فيولدون بأوزان منخفضة 
[انظر: «خمج الدودة الشنصتة ٠١‏ ال534, 
العدد 2)). ص 9]. 

يلىداء المنتشَقات (البلهارسيا) 
له اانه هبحق حييك الشيوع - 
الأمراض 77785 التي سبق ذكرها . وهى ينجم 


[الأخماج الطفيلية في الولايات المتحدة الأمريكية] 
خوف مرعبٌ تثيره حشرة البق المقيل" 


نى الولايات المتحدة الأمريكية أيضا معدلات مرتفعة لحدوث الأمراض الطفيلية التي يُطلق عليها 
هنا اسم وان الخمجية المهملة الناجمة عن الفقرء وهي تشبه إلى حذد بعيد الأمراض 2827505 سالك 
بشكلٍ رئيسي في مناطق تعاني الفقر المدقع. وهذه الأمراض تصيب الأمريكيين من أصل إفريقي والأمريكيين 
من أصل لاتيني بمعدّل أعلى من بقية السكان؛ بسيب ارتفاع نسبة الفقراء ومّن يعيشون تحت وطأة ظروف 
بالغة القسوة ضمن هذه المجموعات السكانية. 

وفي دلتا الميسيسييي والقسم لدي ولي كاترين من ولاية لويزيانا ومناطق أخرى من الجنوب الأمريكي 
إضافة إلى المدن الأكثر داخلية, ٠‏ يقدر أن قلاثة مللاتيين أمريكي من أصل إفريقي مصابيون في الوقت 
الحاضر أو أصييوا سايقاً بخمج عا الديدان يُعرّف باسم داء السهميات. وتوجد بد بيوض هذه الديدان 
في التربة أو في الرمال المختلطة بيراز الكلاب؛ حدق سكدها إن فلرت الاعمة. وها زازق فى ميو سن االعيدااة 
في السبيل الهضميء حتى تهاجر اليرقات المتحررة من البيوض عبر الرئتين والكبد والدماغ» فتؤدي بسبب 
نالك إلى كدريت الوزيز والنويات الصرعية وإعاقة النمو والتطوّر. وبين الأمراض الطفيلية السايقة هناك 
خمج آخر يُدعى داء الشقرات: وهو مرض تفال عدسنا تسببه طفيليات من الأو الي 0318851165 101020317م2 
ويؤدي إلى حدوث التهاب في عنق اليكم ونروف سه "أواهذا امرض دريو امن عكار الوكانه كراهن إضلادية 
تنتقل م » ومن الممكن أن تتضمن هذه مولع الإضافية الخمجٌ بالفيروس “الا (الإيدز). 

وينتشر بين الأمريكيين من أصل لاتيني مرضان خمجيان مهمّان ناجمان عن الفقرء وهما: داء شاكاس 
وداء الكيسات ل ينجم داء شاكاسٍ ع طتيني من الأوالي المثقبية 50ه0102/م ل ان يصيب 
الناس إثر تعرضهم للسعات حشرة ة البق المقيّل وناط 655159اء وهذه الحشرة ة هي نمط من بق الحشاشين 
ونا أ355355 أو الفسفس» ٠‏ وهي حشرة تشبه الصرصور (العوره في الأعلي) يغلب أن تعيش في المنازل 
اليك التي تر عع قيهاً الجرناق. ؛ ييعتن أن يحدث الطفيلي ل كا يتما شديداً في القلب, 
ومن ثم ا ا قاتلا . ويُقدّر عدد المصابين بهذا الداء فى الولايات المتحدة الأمريكية ب 000 300 
01 1 الات الدج » فهى مرض خمجي ينجم عن دودة طفيلية تصيب ما يقرب من 000 170 
00 

إنّ معظم الأمراض الخمجية السابقة لم تدخل إلى الولايات المتحدة الأمريكية من خلال الهجرة؛ بل هي 
في غالبيتها أمراض مستمرة بسبب انتقال العدوى ضمن المناطق الموجودة داخل حدود الولايات المتحدة. 
وعلى الرغم من الانتشار الواسع الملا القع الغى» قار الأبحاث التي لتعري هالى بعالت الإصابة يها محدودة 
إلى حد كبير» ولا يعرف المسؤولون في المجال الصحي العدد الدقيق للأشخاص المصابين بهذه الأخماج؛ ولا 
ل الذي يجعل الفقر من عوامل الخطورة فيها إأعناة: إلى ذلكء لا تزال الوسائل التشخيصية والطرق 
العلاجية هنا بدائية وغير متطوّرة بشكل ملحوظ. 


<ط رل. هوتز> 


توزع المتبرعين بالدم الذين تبينت إيجابية داء شاكاس لديهم بين عامي 2009-2007 حسب الولايات. 


2-1 |!!|4-3 !!!| 10-5 !01 69-11 1 375-70 
7 مواقع الحالات المؤكدة 
الصدر: اتحاد بنوك الدم الأمريكية (8888) 


البيانات غير متوفرة 


يصيب داء شاكاس عددا يقدر ب000 300 شخص في الولايات المتحدة الأمريكدة. وقد أظهرت نتائج المسسح 
ال أجريت على المتبيرعين بالدم اعتيارا من 2007, أن الحالات تتركز في المناطق التي تحوي أعدادا كبيرة من 
المهاجرين من أمريكا اللاتينية الذين يعيشون في مساكن لا تتوفر فيها الشروط ال معيارية للمنازل. 


المثقويات 
2 ِالمُنْشَكَات 695 تعيش فى 
الأوردة التي تنزح الدم من الأمعاء أو المثانة. 
وتحدث أكثر من 490 من حالات الإصابة 
بداء الكابتات التي يبلغ عددها 200 مليون 
حالة في البلتدان الواقعة دوب الصبحراء 
العبوى الافويقية: إلى جا بضفعة لذبن 
من الحالات في البرازيل وفي عدة بلدان 
أخرى. تُطلق المشَفَات الإناث بيوضا مُرْوّدة 
برماح دقيقة تغزى الآأعضاء المجاورة وتؤدي 
إلى تكرينياء وتقبمال هده الأعضياء إنا 
الأمعاء والكيد أو اللكاقة والكليكين: وذلك 
كه نوع الطقرلى . وتقيجة لاقمو السايق: 
يطرح نحو مئّة مليون من الآطفال في سن 
الدرمتة ومى صبغان'البالعين الدم مع الول 
أو مع البراز بشكل يوميء ويؤدي الالتهاب 
المراقق إلى الالؤوسوء التغذية وإعافة التمو 
وفقر الدم. ولدى النساء تتوضع بيوض 
اللتحقاك في علق الرهم والييل لتسنب 
لين ألا رهييا أفناء الماريهمات الحكسة 
مع مضاعفة خطر العدوى بالقيروس 
117 ثلاث مرات [انظر: «اللهارسيا 
ومكافحة ديدانها القائئلة » للقدم: العددان 
0 ؟» ص 64]. 

هناك دودتان أخريان يُعتبّر الخمج 
بهما مهماء هما داء الخيطيات (داء 
الفيلاريا) اللمفية 1.7 وداء كُاأّبِيَة الذَنَبِ 
39 تعيش الديدان التى تسيب 
الداء 18 فى الأطراف أو في الثديين أو فى 
الآفقداء التتاسئلية الظاهرة لذى 130 ليون 
شخص في آسيا وإفريقيا وهاييتي؛ حيث 
تؤدي إلى إصابتهم بداء الفبل 5أوةنامقطمعاء, 
وهو حالة من التشوه الجسيم تمنع البالغين من 
العمل, وتحول بين النساء - بشكل خاص - 
وبين الزواج أى تدفع أزواجهن إلى هجرهن. 
أما دا كلابية الذنب أو العمى النهري :20 
و صل صناط 55 لدى الجالعين في منقتصف 
العو مرقسا كلديا رسيا يسم باللحكة 
والتشوؤه إلى جانب العمىء وتحدث جميع 


(*) ونا8 ومأوةكا عط أه 15م رم 


عن ظقيليات من حفتن النسذان 


حالاته تقريبا والتي يتراوح عددها بين 30 و40 
مليونا في إفريقياء ويُستثنى من ذلك مواقع 
محدودة نجدها فى الأمريكتين وفى اليمن. 

والمرضن السابم امهم من الآأمراض 37809 
هو الحَثْر (التراخوما) 2ماعه؛ وهو داء لا 
ينجم عن ديذان طفيلية بل فن حدس جرتومي 
تسييه كائنات حية مجهرية ة تدع أأكدثرات 
(الكلاميديا/ 01:/2:1:012) . ونظرا لكونه يصيب 
0 إلى 80 مليون هخص.ء فهو يحتل المرتبة 
الأولى بين الأسباب الخمجية للعمى [انظر: 
«مل يمكن إيقاف الكلاميديا؟ ٠٠‏ |ل2و*. 
العددان 2005(8/7). ص 30]. 

وفي سلسلة من الآبحاث حول 
السياسات العامة درست مع زملائي آثار 
الأمواعن 50705 النسيعة وتسافياء فوهينا 
أن الأضرار الصحية الإجمالية لها على 
الممستوى العالمى ‏ إذا قيست بعدد سنوات 
العس الضائعة سين الخصو التاجم عق 
فقوان البح تعادل تقرييا ها سديه حمع 
الفيروس 15110 أو مرض الملاريا. ونتيجة 
للحصيلة المفجعة من الخسائر التي تخلفها 
في مجالات تعليم الأطفال وتطوّرهم والحمل 
لدى النساء والمردودية الإنتاجية لدى العمال 
الوراغيين: فإن هنذه الأبراضن 10105 تعتين 
من الأسباب الرئيسية للفقر. وقد وجدت 
احدى الدراساة: الشويرة بالعظئل والقيين 
قام بها <ا. بليكلي” [وهفوى عالم اقتصادي 
يهتم بالتنمية] أن الخمج المزمن بالديدان 
الشحية فى مركلة الطفرلة تقض من قور 
الشخص علي كسي الووق علي اند اد شثرة 
حياته بمقدار يزيد على 9640. كذلك قدَّر << > 
رامايا> وياحثون آخرون في الهند, أنْ أكثر 
من 800 مليون دولار تضيع نويا يسيب 
نقص إنتاجية العمال الناجم عن الداء 1نآ. 
بينما وجدت دراساتٌ أخرى تأثيرات مشابهة 
يحدثها داء كلابية 5 والحتن 


شفاء المرضى بواسطة الملح" 
إِنّ الأنباء الجيدة فيما يخصٌ الأمراض 
05 هي أنه من الممكن معالجتها ‏ وحتى 


كيف تقدم 
المساعدة” 

تمثل الأمراض ١/705‏ تحديا ضخماء 
لكن ا كانت تكاليف المعالجة زهيدة 
للغاية, فإنةٌ يمقدور المجهودات 
الفردية أن تحدث تأثيرات مهمّة. 
وقد تطوّع طيفٌ واسع من المشاهير 
امت من الرئيس الآمريكى السايق 
<بيل كلينتون> إلى الممثلة <أليسا 
ميلانو> لتقديم الوقت والمساندة 
إلى الشبكة العالمية لمكافحة 
الآأمراض .١5105‏ 


إحدى الخطوات التي يمكنك اتخاذها هي 
الانضمام إلى حملة ال 50 7 
سنتاً فقط, وهي حملة 
موجّهة إلى عامة 
الناس تقودها الشبكة 
العالمية لمكافحة 
الأمراض ١181705‏ 
بغرض جمع التبرّعات 
ورفع سوية الوعي. 
فالتبرّع بمبلغ زهيد مقداره 
0 سنتا فقط يمكن أن يوفر لآحد الأشخاص 
الأدوية اللازمة لعلاج الأمراض 1/109 
السبعة الأكثر شيوعا لمدة سنة كاملة. 

لمزيد من المعلومات يمكنك زبارة الموقع التالي: 


ودع ع 51950 نازو 1ه ,تزه باع (رأوطاه او انا رانلا 


القوه ده (2010) 


اثّقاء الإصابة بها ببساطة ويتكلفة زهيدة 
[انظر الجدول في الصفحتين 78 و 79]. 
إذ يكفي لذلك تناول حبة واحدة في كثير 
من الحالات. وتتمتع الأدوية المتوافرة 
بسجل ممتاز من ناحية السلامة والآمان» 
كنا ان كل صحف منها إنا لتم مجانا 
من قبل شركات متعددة الجنسياتء أو 
يتوفر تحت الاسم العام الأصلي (ليس 
تحت اسم مسجل كعلامة تجارية)؛ وهذا 
يجعله رخيصا يكلف أقل من 10 سنتات 

وفي مطلع القرن العشرين تكفل 
<2.1. روكفلر> برعاية بيرنامج شامل لتقديم 
الآدوية بش كل جماعي بغرض السيطرة 
على الخمج بالديدان في جنوب أمريكاء 
كما انطلقت حينها مشاريع مشابهة في 
مخطفة البهى الكاروبيوقاذل كمسييتات 
وسنثينات القرن العشرين .بدا العديد من 
الملتخصصين بطب الآأمراض المدارية 
بالعمل في برامج تتعلق بأخماج أخرى 
وفي أماكن مغايرة: وكان من بينهم 
<. هوكن>> [والد العالم الفيزيائي 
(*) أله طاأبن كإءاة عط ومان© 


(#+) صاعط 10 لالاملط 
)1١(‏ 1105لا عه1 عارم نطولا اهمها عط 
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012ل برول روزوم 


بدأ الاهتمام بالطب منذ سن الطفولة, 
وذلك مذ قرا كتاب <. دى كريف> 
الكلاسيكى «صائدو ا لكرويات» 
رويواورال وطميعزل/», وطلب الى والديه 
حينئذٍ شراء مجهر (ميكروسكوب) 
له. وقد واصل سعيه بعد ذلك حتى 
حصل على دكتوراه فى الفلسفة 
ودكتوراه في الطب مختصٌ بعلم 
الطفيليات, وهو يرأس في الوقت 
الحاضر قسم اليكروبيولوجيا (علم 
الأحياء ا ميكروية) وعلم الناعة والطب 
ا مداري في جامعة جورج واشنطن, 
كما أنه رئيس معهد سابين للقاحات 
وعضو في ا معهد الطبي للأكاديميات 
الوطنية للعلوم وأحد الشاركين في 
تأسيس الشبكة العالية لكافحة 
الآأمراض 715//. 
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7 نتائج دراسة أجريت فى البرازيل 
عالج فيها الداء 8.آ بإضافة مادة ثاني 
إيثيل كاربامازين إلى ملح الطعام. وفي 
عام 1988: أطلقت شركة ميرك ومرافقاتها 
.0 © 2411 واحدة من أولى المؤسسات 
التشاركية بين القطاعين العام والخاص,» 
وكانت تهدف الى المعالجة الشاملة 
الجماعية لداء العمى النهري. ومنذ ذلك 
الحين تم إنشاء مؤْسّسات تشاركية 
عديدة من هذا النوع. وصارت خدماتها 
تصل في وقتنا الحاضر إلى عشرات 
الملايين من الناس كل عام. 

زهيدة الثمن إلى المرضى. استطاعت هذه 
المؤوسسات التشاركية ‏ بالتعاون مع منظمة 
الصحة العالمية ووزارات الصحة في البلدان 
ذات الدخل المنخفض وعدة شركات متعددة 
الجنسيات لصناعة الآدوية ‏ أن تسيطر 
على انتشار داء العمى النهري أو تزيله 
ارتفاع معدل العمى في أوساطهم. ويشكل 
مشابه قضت برامج المعالجة على الداء 1.5 
في أكثر من اثني عشر بلدا كان متوطنا 
فيها سابقاء وأنقصت معدل انتشار داء 
المنشّقات بمقدار وصل إلى 4080 في ثمانية 
بلدان إفريقية. وإذا أخذنا بعين الاعتبار 
وجهة النظر المالية البحتة:؛ فإِنّ معدلات 
العائدات الذاتية لهذه البرامج كانت مرتفعة 
الى درجة وصلت حتى 20310. 


حبة واحدة تشفيهم جميعا" 
وعلى الرغم من إحراز جميع هذه 
القحاهاي اليافلةة وال الطريق أماهنا 
طويلا حتى يتم تأمين كامل الأدوية 
اللازمة ليليون شخص أو أكثر مصايين 
بالأمراض 7271125. فحسب تقديرات منظمة 
الضبحسة العالية لافرضيل البرافت الحالية 


القوه تبه ر2010) 


المعالجة المناسبة إلا إلى أقل من 9610 من 
الأضخاص الذين يعانون الأخماج المعوية 
اذغ |الشكات. 

إن جزءا من الحل الضروري يكمن في 
استخدام وسائل تقانية وأساليب تنظيمية 
أفضل من المستعملة حالياء. وقد درست 
منظمة الصحة العالمية بالاشتراك مع 
متعلمات الخري الأغطاخ الذدامخ لعدة أددية 
مضادة للأمراض 7711(5 معاء وهم يغيّرون 
طريقة عملهم بسرعة بحيث يتمٌ تأمين هذه 
الآدوية على شكل رزمة واحدة (يُشار إليها 
أحيانا باسم رزمة التأثير السريع) يمكن 
أن يكون سعرها زهيدا بحيث لا تكلف 
أكترافق 0ق ستنا فى الست ويدات يعن 
البلدان الإفريقية بالفعل بدمج برامج كانت 
تستهدف يش كل منفرد أمراضا مدارية 
مُهملة ضمن برنامج واحد متكامل. إِنْ 
أسلوب التجميع هذا يودي إلى إنقاص 
التكاليف وإلى تخفيف الحمل عن منظمات 
تقديم الخدمات الصحية المثقلة بالأعباء 
أصلاء هذا إلى جانب توفير فرصة لتقديم 
مساعدات أخرى مثل توزيع الناموسيات 
لمكافحة الملاريا وإعطاء اللقاحات والمكمّلات 
الغذائية كالقيتامين ه للأطفال. 

وعلى الرغم من أنْ دمج برامج السيطرة 
غلى الأمراهن 17106 وتوحيدها كان ثانهها 
إلى حد بعيد حتى الآن» فقد واجهته بعض 
التحديات المبدانية الثتى شملت فرض أعباء 
إضافية على العاملين في توزيع الأدوية, 
ونقص الكمية المتوفرة من بعض الآدوية 
المضادة للأمراض 7111«5 فى أماكن معينة. 
كنا كان على العاملين الصنصيية أن يظيروا 
منتهى الحرص والانتباه من أجل كشف أية 
علامات دالة على حدوث مقاومة دوائية. 

في نهاية المطاف. ستحتاج برامج 
السيطرة على الأمراض 727125 هذه إلى 
المزيد من الأموال. وقد تعيّدت حكومتا 
الولايات المتحدة الآمريكية ويريطانيا بتقديم 
ما يزيد على 400 مليون دولار خلال السنوات 


(ع) الك صعط! عتنت 15 انط عمت 


القليلة القادمة بغرض دعم البرامج المتكاملة 
للسيطرة على الأمراضي 37568 برتنا كشون 
التقديرات إلى أن السيطرة على الأمراض 
5 في إلدول الست والخمسين التي 
تُعتّبر متوطنة فيها ستحتاج من بليونين 
إلى ثلاثة بلايين من الدولارات الأمريكية 
خلال السنوات الخمس أو السبع القادمة. 
ولضمان تحسين وضع مسللة التمويل 
تجمّعت يعض المؤسّسات التشاركية بين 
القطاعين العام والخاص الرئيسية في 
عام 2006 لتشكيل الشبكة العالمية لمكافحة 
الأمراض 717105 التى أخذت تعمل يتعاون 
ولق معمتطية الصهنة الغالية ومكاتيها 
الاقليمية. وتظلقى هذه الشسيكة التى اتخذث 
مقرا لها في معهد سابين للقاحات" الدعمّ 
من مؤسسة كيتس ومن متبرّعين آخرين في 
القطاع الخاص: وتعمل على مسائدة برامج 
معالجة الأمراض 7/725 في جميع أرجاء 
العالم من خلال تقديم العون في مجالات 
الحملات الدعائية ورسم السياسات العامة 
والتزويد بالإموادات اللوجستية. 

وقد أنشاأ معهدُ سابين للقاحات كذلك 
مؤشسية كسار كية ورلنة لإغزإن النقجات 
وتطويرها مسق آجل إتشاج لقاحات جديدة 
مضادّة للخمج بالديدان الشصّية ولداء 
لكان ووصيّل قطوين اللقاع الكناذ 
للديوان القحية فى الوقثت الماكطس إلى 
فوخلة الدرانساف 'السرييرية (الاليتيكية, 
ويُعتيّر ذلك من الأنياء السارة نظرا للمخاوف 
التى أثارتها ملاحظة أن أحد الأدوية 
المستخدمة في الوقت الحاضر في المعالجات 
الجماعية الشاملة أخذ يبدي معدلات فشل 
مرتقعة حيث ركد هذا الآمر علامة على أنْ 
الطفيلي قد صار مقاوما للأدوية. ويعمل 
معهد سابين بالتعاون مع طيف واسع من 
معاهد الأيحاث والتطوير فى البرازيل وكذلك 
مع الحكومة البرازيلية. حيث تعاني البرازيل 
أكبر عدد من حالات الخمج بهذه الديدان فى 
الأمريكفي وقد اتتقل.هذا المركن هن المقاطق 
المتوطن فيها والكائنة في غرب إفريقيا إلى 


البراذيل غير تجارة الرشيق:وهذا مجعله اكز 
حرا من بقايا عهد العبودية. 

ومقني: السحؤال؟ اذا كاك كرو 
مكافحة الأمراض 87708 على هذا القدر 
من الوضوح وكان تحقيقها رخيص 
التكاليف إلى هذه الدرجة:؛ فلم لزم مرور 
كل:فذا الوقست الطويل قعل التصرقف 
بطريقة منهجية منظمة في هذا المجال؛ في 
الدقرفة عضسي الأجاية عن هذا الستؤال. 
ففي البرنامج الذي أطلق عام 2000 
باسم أهداف التنمية في الألفية من 
أجل إنقاص الفقر بشكلٍ قابل للدوام” 
وُضعّت الأمراض 77755 بمجملها ضمن 
بند«أمراض أخرىء» ومن ن الواضح 
القتةمن الضهي أن تجحسل الناس تكدريه 
بشيء يبوصف بعيارة «أمراض أخرى.» 
إضافة إلى ذلك. توّدّي الأمراض 77125 
الى عدوي العم اكن يما تكب إلى 
الموك» لذلك اكقارث كبان البلذ ان الاتحة 
للمساعدات التركيرٌ بشكل رئيسي على 
الخمج بالقيروس 1117 والسل والملارياء 
وهي أمراض تميت المصابين بها إذا لم 
يُعالجوا. وقد اعتبرت برامجٌ أخرى للتنمية 
أنّ الأمراض 277826 هي بمثابة أعراض 
ظاهرية أكثر منها علل حقيقية, لذلك 
فخلت التركية عل نا راث المغعم كلت 
االسقيظنة الكامتة خلف تلك الأمراضن 
مثل سوء الصرف الصحي (الإصحاح) 
ونقص مصادر المياه النظيفة والفقر 
على وجه الإجمال. وجميع هذه الأهداف 
والقاصة ثبيلة وتشحدق الختاغ والتشتهيى 
ولكنّ الحقيقة المستمدّة من تجارب الحياة 
الواقعية تؤكد أنّ الأدوية التى تعالج بها 
الأمراخن 10105 هس اتكسل طاريقة منقودة 
من ناحية مقارنة المردود بالتكلفة في 
مجال تحسين الوضع الصحّي والتعليمي 
وتحقيق الرفاهية والخير لفقراء العالم في 
ال الراهن. 3 
(1) مأناالاهما وماععهلا مأطدة عط 


(؟) عاطقلتةأ5نة 156 5ل002 أمعمرمماعناع(] سناتممعااتاللا عط 
لإأأعنامم أه ممتأعبالع! 
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اكلام اطلاء 
2|]00|00110011 


. 000 5 . 3 “م +" 
الزراعة في المستقيل: عودة إلى الجذور: 
قد تصبح الزراعة على نطاق واس ع أكثر استدامة إذا عاشت نياتات 

الحاصيل الرئيسية لسنوات وابتنت مجموعات جذرية عميقة. 


<1. ه0. كلوقر>ح -<21. ©. كوكس> - <8.7. ركانولد> 


إن استخدام الأراضي المكثف 
لصالح الزراعة يدمر التنؤّع 
الحيوي الطبيعي والنظم 
البيئية. وفى هذه الآثناء 
سيزداد تعداد السكان فى 
العالم إلى ما بين ثمانية. 
وعكرة كاذكن فى عقود اشن 
المقبلة بحيث يتطلب الآمر 
استصلاح المزيد من الآفدنة. 

إن استيدال محاصيل الفصل 
الواحد يمحاصيل معمّرة قد 
يؤدي إلى تكوين مجموعات 
جذرية كبيرة قادرة على حفظ 
الدراك واكد تفسم كارا اعد 
في المناطق التي تعتبر اليوم 
مناطق هامشية. 


هه صحيح أن التحدي هائل, 
ولكن إذا نجح العلماء 
فإن هذا الإنجاز سيضارع 
التدجين (الاستئناس) 
11100 البشري 
الأصلي لمحاصيل الغذاء 
على مدى عشرات آلاف 
اللسديق ضمت وسيكون 
ثوريا بالقدر نفسه. 

مره كاستفك امريكان 
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تشير الموازين المنزلية, بالنسبة إلى العديد 
نكا نينط البعيى - إلى انا احصل من 
الكل على عاشية ههكن لى بالأكل ,مها 
يجعل البعض يعتقد أنه من اليسيرء وريما 
اليسير جداء على المزارعين إنماء طعامنا . 
وعلى النقيض من ذلكء تتطلب الزراعة 
الحديثة مساحات شاسعة من الأرض» 
إضافة إلى الإمدادات الممستمرة من الماء 
والطاقة والمواد الكيميائية. ويملاحظة هذه 
المتطلبات من المواردء أشار التقييم الآلفي 
للمنظومات البييئية في عام 2005: والمدعوم 
مسن قبل الامم المتحدة إلى إمكانية أن تكون 
الزراعة هي «التهديد الأآكبر للتنوع الحيوي 
ووظيفة النظم البيئية «0ناعمنة متعادلاومءهء 
لآي نشاط بشري بمفرده.» 

في الوقت الحاضرء يآأتي معظم غذاء 
النشوي: بشكلمجاشن أل فيو مباطين ركفل 
الحيوانات) من غلات الحبوب والبقول 
والبذور الزيتية. وتعد هذه المقوّمات الأساسية 
جذاية المضمي والنكولكين اكنها سهلة التقل 
والتخزين وطويلة البقاء نسبيا وغنية بعض 
الشيء باليروتين والكالوريات (السعرات 
الحرارحة | وعفوادة. وتقيهة لذللت مشفل مكل 
هذه المحاصيل نحو 80 في المئة من الآراضي 
الززاعينة العاليية. بيد أنها نينا تبافات 
حولية: بمعنى أنها يجب أن تنمّى مجدّدا من 
الحبوب في كل عامء وذلك باس تخدام طرائق 
الفلاحة المكثفة للمو ارد 76أقمعاما-ع10اموع]1 
0 ووالأكثر ازعاجا هو أن التدهور 


20 البيئى الذى تبناية الزراعة 
يحثدل أن تزداد سسوءاظانا أن تعداق اليشن 
الجا ووسسيؤداد إلى يقيافية الى عقيرة باقبية 
نسمة فى عقود السنوات القادمة. 

يبهذا نهدي الشحي ورا محازلة عدد مث 
تر القياف وعلماء الحامبيل :را انكر مضه 
الوسر ةالوم ات اتخاصيل الصيرن كر 
شدورها اع مل هلي تحن اب بوانها يكل 
بالنظم البيئية الطبيعية التي تحل مدلها 
الزراعات. أما مفتاح نجاحنا الجماعي؛ فإنه 
بجدال ا تصوين سجاشيل االقوب الرقينة إلى 
نياتات معمرة 65 تستطيع أن تعيش 
سنوات عديدة. ونشير هنا إلى أن الفكرة, 
التي تعود إلى عقود من السنين» قد يستغرق 
تحقيقها مزيدا من العقود؛ بيد أن تقدما 
ملموسا في علم تربية النياتات أخذ يقرب هذا 
الهدف ليجعله أخيرا في المدى المنظور. 


حجذور الم 4 »م 


إن معظم المزارعين والبتدعسين والعلماء 
الأيسن هاريسوا العفل في حضول الؤارغ 
وهم يتخيلون كيفية التغلب على مصاعب 
القلئهة ريما واوا النزاعة معدي #تهاهاتها 
وإخفاقاتها المعاصرة. أما عالم الوراثة 
الفياقة فى كفسساس 105 . جاكسى :0 فلن 
سلك في السبعينات من القرن الماضي خطوة 
عشرة آلاف سنة في أعماق الماضي ليقارن 
الزراعة بالنظم البيئية الطبيعية التي سبقتها. 


(#) 800157 10 لقنا عا لى نى 1ل الاضم] عاقانا ! لاط 
(#ب) معاطموط عط أه 5اممه 


فقبل قيام البشر بتعزيز وفرة النباتات 
الحولية 5اةناصعة من خلال تدجين الحيوانات 
والزراعة. كانت خلائط النياتات المعمُرة تسود 
جنيع السطكاف غلى كوكن الآرضن. وذلك 
على غرار ما هي عليه الآن في المناطق غير 
المفلوحة 1017260ناءهنا الياقية حتى اليوم. 
فآكثر من 85 في المئة من الآنواع النياتية 
الأصلية في أمريكا الشمالية, على سبيل 
المثال» هي نباتات معمّرة. 

لاحظ حجاكسون> أن الأعشاب المعمّرة 
وأزهار مروج الأعشاب الطويلة في كنساس 
تزداد إنتاجا سنة بعد أخرى ٠‏ وحتى أثناء 
ابتناء وصون الترب الغنية. إنها لم تكن 
تحاجة إلى أسهدة أوهييدات انات أو 


500 


مبيدات أعشاب ضارة كى تزدهر متقية 
الآفات 565ءم والآمراض. لقد كانت المياه 
الخارجة أو الجارية في ترب المروج صافية 


وكانت الحياة اليرية وافرة. 

وعلى العكسء فقد رأى <حجاكسون> أن 
حقول المحاصيل الحولية القريبة مثل الذرة 
السداراء والذية البيهياء واليع ونياتات 
دوار الشمس وفول الصويا كانت تتطلب رعاية 
كبيرة ومكلفة كي تبقى منتجة. ويالنظر إلى أن 
الحوليات ذات جذور ضطلة (إن إن مغظم هذه 
الجذور موجود في ثلث المتر الأعلى للترية) 
لان تلك الجتوى ل قفيش :إلا حتى الحضاف: 
فإن العديد من المناطق المزروعة تتعرض 
لمشاكل من التعرية 6105100 ونضوب خصوية 
التربة وتلوث المياه. وإضافة إلى ذلك فإن 
الحقول المزروعة الهادئة بشكل غريب كانت 
في معقامها هرا كفلوين الجياة البزية. 
ا 0 0 507 
زراعة نوع واحد من الزراعات 5ع2ن16ناء12020 
في العديد من الأماكن هي المشكلة؛ وكان الحل 
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تعتمد المحاصيل الغذائية العصرية 
بشكل كبير على الري ومدخلات 


بشرية أخرى تستنزف الأرض وتلوّث 


البيئات المحيطة. ويمكن إلى حد 
ما مواجهة ذلك بتطوير نسخ من 


نباتات معمّرة مثل الهجين التجريبي 
للعكرش 1/82319:355 الانتقالى والحنطة 


ا معروضة في الصفحة ا مقابلة. 
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تستطيع النباتات المعمّرة. مثل 

العكرش الانتقالي (في يمين ل 
العليا ) الحصول على ا مغزيات والماء, 
يفضل جذورها الجيدة النمو يكميات 
أكبر مما تستطيعه النياتات الحولية, 
مثل الحنطة الشتوية (في بسار 
الصور العليا). وبدورهاء تكفل الجذور 
المعمرة حياة الأحباء الدقيقة والآنشطة 
البيولوجية الأخرى التي تثري التربة. 
فالترية الحْبَيبِيّة السمراء الناتجة 
(الصورة اليمنى البعيدة). المأخوزة 
من أسفل مرج معمر. تحتفظ يمياه 
ومغذيات وافرة. أما الترية المأخوزة 
من حقل حولي مجاور (الصورة اليمنى 
القريبة). فإنها أفتح لونا وذات بنية 
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يكمن في جعبة <جاكسون:: أي المجموع 
الجداري التمانبك العض الكو 
لتن كاقك الحاصيل الحرلة إشنقالنة 


وكانت النظم البيئية الطبيعية تقدم الميزات؛ 
فلماذا لا يكون لأَيّ من محاصيل حبوينا المهمة 
جذور معمّرة؟ إن الإجابة عن ذلك تكمن في 
أصول الزراعة عمنمضةة 1ه مصنوتره. فحيها 
بدا أسلافنا من العمصر الحجرى الحديث 
يحصدون النباتات الحاملة للبذور بالقرب 
مره مبكوناتيس يها تكرت يضح عزادل قد 
حدّدت سبب تحبيذهم النباتات الحولية. 

لقد كان أبكر الحوليات التي تم تدجينها 
(وهي الحنطة النشوية والشعير البري) ذات 
حبوب كبيرة مفضلة. ولضمان حصاد موثوق 
به في كل عامء فقد كان على المزارعين الآوائتل 
يدها موي ا دي 
ولعن خضصائص القافقات :الي زة يرك أن تختلف الختاة 


القوه تبه ر2010) 


سكل كبري ذا فقن كاقم حرا تسن دون 
النياتات ذات الصفات المميزة الات 
أنه الرضوب فيها كتلك التي تتصف تميق بالفلة 
الوفيرة والدّراس 88 السهل ومقاومة 
التكسن 8و وهكذا. سرعان ما أنتجت 
الفلاحة الفاعلة والتطبيق غير المقصود لضغط 
الاأضطفاء [الانتكاي) التطورى تباقاتك هولية 
متضتنة اره هنا هد أ قوق أقرياتها 
الحرلية الززة: ومع أن يحضي الفياناك الحترة 
ربما كانت تمتلك بذورا جيدة القدٌ (الحجم) 
000-512ع: فلم تكن هناك حاجة إلى إعادة 
استكباقيا مود تشركيا لم تحص إر سق 
من العملية الاصطفائية ذاتها. 


الجذور كحلا" 

وكذلك غدت الصفات المميزة للحوليات 
أكثر تحبيذا اليوم. فبجذورها التي تفوق 
المترين عمقا في العادة تقوم عشائر مجتمعات 
النباتات المعمّرة بدور منظم حاسم في 
وظائف النظم البيئية» مثل إدارة المياه وتدوير 
النتروجين والكربون. ومع آن عليها آن تبذل 
الطاقة للحفاظ على النسج تحت الأرضية 
حية أثناء الشتاءء فإن الجذور المعمرة تباشر 
العمل عميقا داخل الترية حالما تدفاً درجات 
الحرارة بقدر كاف وتتاح المغذيات والماء. 
تحالة امسق انه المستمر تسممح لها بأن 
تكون عالية الإنتاج» إضافة إلى إمكان تحملها 

للإجهادات البيئية. 
وفى فواسة للغوالال الور فى كدرية 
الترية دامت نحو قرن من الزمن أثيتت عشية 
تبعوني 3 'للامتستاء وهي محصول عشبي 
معمرء أنها أكثر نجاعة بنحو 4 ضعفا في 
صون الترية العلوية من المحاصيل السنوية. 
وكذلك وثق العلماء تكنيقا بمقدار خمسة 
أضعاف فى فقد الماء. وتخفيضا بنحو 35 
كفا كني لكك القر اد حمق القرية المؤدرعة 
بنبات الفصة لكئاه وأعشاب معمّرة 
مختلطة. مقارنة بترية مزروعة بالذرة وفول 
الععويباء كما إن الأفماق الكتريسة الآكيق 


(*) ممتأنااهم5 35 5أمه8 


وفصول النماء الأطول تجعل النياتات المعمّرة 
تعزز احتجاز كريونهاء الذي يمثل المكون 
الرئيسي للمادة العضوية في الترية؛ بمقدار 
0 في المئة ونيف مقارنة يحقول المحاصيل 
الصولية. ولا كاتت النباقات المعمّرة: ل تهتاب 
إلى إعادة استنبات كل عام, فإنها تتطلب ما 
هو أقل من الممرات للآلات الزراعية وكذلك 
مدخلات أقل للمبيدات والآأسمدة: الآمر الذي 
يخفْض اسبِتخدام الوقود الأحفوري. فهذه 
النباتات تقلل بذلك كمية ثاني أكسيد الكربون 
في الهواءء في حين تُحسّن خصوبة الترية. 
قد تبلغ تكلفة مبيدات الأعشاب لصالح 
إنتاج المحاصيل الحولية ما بين 4 و8.5 
ضعف تكلفة مبيدات الأعشاب لصالح إنتاج 
المحاصيل المعمّرة» ويذلك فإن المدخلات الأقل 
مقدارا في النظم المعمّرة تعني مصروفات 
نقدية أقل بالنسبة إلى المزارعين. وكذلك 
تستفيد الحياة البرية: فعلى سبيل المثال؛ تَبيّن 
أن جماعات الطيور بلغت سبعة أضعافها 
كثافة في حقول المحاصيل المعمّرة منها في 
حقول المحاصيل الحولية. ولعل الأكثر أهمية 
هو ما يخصّ العالم الجائع؛ فالنباتات المعمُرة 
أقدر على الفلاحة الممستدامة في الآراضي 
الهامشية التي تتصف بفقر نوعية تريتها أو 
التي س تنضب تريتها بسرعة خلال سنوات 
قليلة :من الذراعة الكقفة للسحاصيل الجولية 
ولهذه الأسباب مجتمعة استهل مربّو 
النباتات فى الولايات المتحدة وأماكن أخرى 
برامج بحثية وأخرى تخصٌ تربية النباتات 
طوال السنوات الخمس الماضية لتطوير أنواع 
من القمح والذرة البيضاء ودوار الشمس 
والعكرش م000 الانتقالي وأنواع أخرى 
لتكون محاصيل حبوب معمّرة. ولدى المقارنة 
بالأبحاث المكرّسة للمحاصيل الحولية: فإن 
تنمية الحبوب المعمّرة لاتزال في مرحلة الحبو. 
رلعن اكد القجائحات. البنة فى تربية الفانات 
فلى عض العقدين اى العقين الخلاكة الاضينة 
بعين الاعتبار. سيجعل من التنمية الواسعة 
المدى لمحاصيل الحبوب المعمّرة ذات الغلة 
العالية مرا مهدا خلال الستواف الكيمن 


0 


© 


محاصيل حبوب 


القمة العشر 


إن حبوب محاصيل الحبوب الحولية 
والبقوليات الغذائية ونباتات البذور 
الزيتية شكلت 80 فى المئّة من الحصاد 
العالمي لأراضي المحاصيل في عام 

4 . وقد غطت أصناف الحيوب 
الثلاثة ا لصورة أعلاه أكثر من نصف 


تلك المساحة. 


المحصول 

1. حنطة 
و3 

3. ذرة صفراء 
4. فول الصويا 
5. شعير 

6. ذرة بيضاء 
7 بذور القطن 
8. بقول جافة 
9. الدُخْنَ 

0. بيذور اللفت والخردل 


النسبة المثوية 
لساحة الأرض 
108 

12.5 

122 

6 

4.7 

3.5 

29 

29 

2.8 

22 
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والعشرين حتى الخمسين القادمة. 

يستخدم مطورو المحاصيل المعمّرة 
الآن ويش كل أساسي الطريقتين نفسيهما 
اللتين يس تخدمهما العديد من علماء الزراعة 
الأخرين:وهيا طريقة التمجين الباشر 
للنباتات البرية وطريقة تهجين د0055ة2نلتطتزط 
نياتات المحاصيل الحولية الموجودة مع أقاريها 
البئيةة وفك هانان:(النكد كان متكا مايوه رولك 
كل منهما تقدّم مجموعة متميّزة من التحدّيات 
والمميزات في الوقت نفسه. 


التطور المدعوم" 
يف العمجيق لباه للخبانات اللفثرة الدكية 
مقارية أكثر تصويبا لتكوين محاصيل معمرة؛ 
فاستنادا إلى طرائق المشاهدة الاختبارية 
الزمنية واصطفاء نياتات سامية إفرادية 
يسعى المريون إلى زيادة تواتر جينات تَخْصٌ 
8ش ظ فيها مثل الفصل السهل للبذور 
عن الغلاف 11516 والبذور ذات الحجم الكبير 
والنضوج المتزامن والاستساغة ننازطةنهلهم 
والسوق القوية وغلة البذور الوافرة. وقد 
استجايت محاصيل عدة قائمة: مثل الذرة 
اران الشمس الدجي بو الطريف: 
بسورلة فطلى متيل القال» حول الأفويكيوة 
الأصليون دوّار الشمس البرى ذا الرؤوس 
والنذون الصشيرة الى ذوان القيسي المألوف 
ذي الرؤوس والبذور الكبيرة [انظر ا موؤّطر في 
الصفحة 90 ]. 
تركزبرامج تدجين الحبوب المعمّرة اهتمامها 
حاليا على العكرش الانتقالي الذي يحمل اسم 
71 70/1111 ودوار الشمس 
الماكسيملياني الذي يحمل اسم كناتلاةزاء11 
ةن وكذلك على الذي يحمل اسم 
كآكراء 1111110 211/1 112 والكتان 112 الذي 
سكل نوا 0 من الجنس 111111111. ومن 
بين هذه الأنواع ريما كان العكرش الانتقالي 
9 11161111601121 وفىق قريب معمر 
للحنطة؛ في أكثر المراحل تقدٌ 
ومن أجل استخدام نبات محصول حولي 


(*) 11010 ناامل/اع باع 1 245515 
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الزراعة المستدامة : الجديد مقايل الحالىا" 


تتوضح اليوم المكاسب المحتملة لنباتات المحاصيل المعمّرة الممستقبلية» وذلك عن طريق مقارنة العكرش المعمّر (في الأسفلٍ 
يمينا ) الذي ينمو إلى جانب الحنطة الحولية المستانسة (في الأسفل يسارا). فمع أن الحنطة المعمّرة قد تغل في يوم ما حبًا 
يشبه حب المحصول الحوليء فإنها يمكن أن تعيش سنوات عديدة وتشبه إلى حد كبير قريبتها العكرشية تحت سطح الأرض. 
وقد تحول المحاصيل المعمّرة عملية الفلاحة وتأثيراتها البيئية وذلك من خلال اس تخدام موارد أكثر نجاعة: ويذلك تكون أقل 
اعتمادا على المدخلات البشرية وأكثر إنتاجا لمدة طويلة من الزمن. وكذلك ترسي النباتات المعمّرة وتدعم المنظومة البيئية التي 
تغذيهاء في حين أن النباتات الحولية القصيرة العمر والجذور تسمح بفقد الماء والمغذيات والتربة. 


يستهلك البناء الضوئي 
حرادونا حون 


, 35 75 + 0207 5 تنافسة 7 
عامل كربوني آل 31[ 7 ادقع انور تيد . 
إن قدرة الاحترار العالمى الكامنة ‏ 1 00 
غازات الدفيئة التى تنبعث فى الجو 1 
عبر مدخلات إنتاج المحاصيل مطروحا. ‏ ل ل 0 ا سي 0 
ا اءوس و 1 لاا أ عند سو سم جنوه 
سالبة بالنسبة إلى المحاصيل المعمّرة. ا و1 

ومن المتوقع أن تكون النباتات المعمّرة 
الأكثر قدرة على استعادة حالتها 
الأصلية, أكثر صلاحا من النباتات 
الحولية في المناخ الدافىء. 

الكريون المحتجز في الترية 
(بالكيلوغرام لكل هكتار في السنة) 
المحاصيل الحولية ‏ 0 إلى 450 
المحاصيل المعمّرة 320 إلى 1100 


ا 5 3 17 ]ا تتصيد الجذور وتستخدم | 
قدرة الاحترار العالمي الكامنة 5 ل ل 0 
(كيلوغرامات ثاني أكسيد الكربون المكافئة : 

لكل هكتار في السنة) 

المحاصيل الحولية 140 إلى 1140 
المحاصيل المعمّرة 1050- إلى 200- 


التأثير المقدّر في المحصول لدى 
زيادة درجة الحرارة من 3 درجات 
مئوية إلى 8 درجات مئوية 
(ميكاغرامات 7269398005 لكل هكتار) 
المحاصيل الحولية 1.5- إلى 0.5 - 
المحاصيل المعمرة ‏ 5+ 


بالكربون إلى داخل التربة بحيث تغذي كائنات حية تصنع وتؤْمّن 
مغذيات أخرى؛ ويتم احتجاز كربون إضافي داخل الجذور. 


#) 08 ممع للمقطمن 
زعم) للاعلطا :وصتصموط عاطوصأوأ5ناك 54 
الاولا .5لا 0 
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إن المرور المتعدّد لاآليات في الربيع والخريف. لغرض 
حراثة المشاتل وتسميد التربة وغرس البذور 
واستخدام مبيدات الأعشاب. يستخدم المحروقات 
الاكدودة ودولد عاراتاد اكسي الكرتون 


12 ١ خم‎ 
0/1 


. تقدّم الجذور الصغيرة فرصا أقل للحصول على . 


كححاف لدف اللكلد كا و الحدما وتات 
]| المستخدمة إلى داخل المجاري المائية فتزداد 


تفقد مغذيات التربة مع ما يصل إلى 
5 في المتّة من ماء المطرالسنوي. 


1 الوك ...لو 17 


01 0 30 
+1 1/] يعزز النتروجين المتحرّر في السبل 
2 . المائية المناطق البحرية المبتة. 

1 


إن فصل النمو القصير لا يمنح النباتات إلا 
القليل من الوقت لتصيد ضوء الشمس أو 
الاشنتراك في المنظومة البيئية» ويمكن أن تبقى 
الحقول جرداء معظم السنة. 
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ما موجود في تهجين مُعمّر وامسع النطاق, 
فإِنْ التزاوج القسري بين نوعين نباتيين 
مختلفين يستطيع الجمع بين أحسن صفات 
النبات الحولي المدجن وقريبه المعمّر البرّي. 
وه أضيحت الماصيل المذجنة قعك 
مزايا مرغويا فيها مثل الغلة الوافرة, 
في حين أن أقاريها من المحاصيل البرية 
تستطيع الإسهام بتغييرات وراثية 
95 مناءمعع لصالح صفات مثل 
المساواف عن تقنينه كناك وقا ريه 
الآفات والأمراض. 
ومن بين محاصيل البذور الزيتية 
والحبوب المنمّاة 8:00 على نطاق واسسع 
بوك عشرة. أحتاف كادرة على التبنجن 
مع أقرياء معمّرة حسب قول مربي النبات 
<1. ستان كوكس> [من معهد الأراضي 
غير الربحي في كنساس والذي شارك 
فى تأسيسه ح<جاكسون> لتابعة الزراعة 
السحقدافة] ...ونه قدا من درا قريية 
النباتات على امتداد الولايات المتحدة 
تتابع حاليا مثل هذه الهجن بين النوعية 
عظاءءم5معنمز (أي بين الآنواع) ويين 
الجنسينة 1 (أى بين الآأجناس) 
من أجل إيجاد نباتات قمح وحنطة نشوية 
وذرة وكتسان واتفسان دوان تمس ذا 
بذور زيتية. وقد درس باحثون من جامعة 
مانيتويا لآكثر من عقد من السنين استخدام 
موارد النظم المعمّرة. وكذلك استهل الآن 
عدد من المعاهد الكندية المشوار الطويل 
لتطوير برامج حبوب معمّرة. أما جامعة 
سكالا الخريرة فق اانشيست يركاننها 
للقمح المعمّر كجزء من مركز الأبحاث 
التعاونى فى ذلك البلد للصناعات 
الززاعة اله تقتلية ويشاف إلى ذلك 
أ الكلماء فى معي أجاف الحاصييل 
الغذائية فى 15108 بالصين يواصلون 
نتطتنا أقافه معين أنفات الارن العالي فى 
تسعينات القرن المنصرم بغية إيجاد هجن 
رز معمّرة في الأراضي المرتفعة. 
يعمل المربّون في معهد الأراضي على 
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[الخطوة الثانية] 
تكون محصول جديدا" 


لإيجاد نباتات محاصيل معمّرة عالية المحصولء يستطيع العلماء 
والمريّون تدجين نبات معمّر بِرّي من أجل تحسين صفاته؛ أى يستطيعون 
المفضلة. وتتطلب كل من الطريقتين إجراء تزاوج نباتي وتحليل. وقد 
قضى الأمريكيون الاصليون الاقف الستين في تَدَحِين ثيات دوان الشمسن 


الحولي البرّي ذي البذور الصغيرة (#) وتحويله إلى نبات حولي عصري 
(5)» وذلك عن طريق اصطفاء واستنيات نياتات ذات صفات مرغوب فيها 
مثل البذور الكبيرة والغلال الوفيرة. وحاليا تبذل جهود لتدجين أنواع 
معمّرة برّية من نبات دوار الشمس 0) وذلك لإنتاج هجن للنباتات المعمّرة 
البرّية والنباتات الحولية الحديثة 0). 


2 هلي 


تجريبي جرى وسمها بواسطة الفلورة 
للكشف عما إذا كانت نشأت مع الوالد 
العكرشي الهجين (بالؤخضر) آم مع 
الوالد ١‏ لحنطوي (بالأحمر). وتساعد 
هذه التقنية على تحديد هوية التالفة 
7 الصيغية المرغوب 

فيهاء وتلقي الضوء على الشذوذات 
كالصبغيات المندمجة (الآسهم). 
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م0 


71 


5-5 


اث 
دوار شمس 
حولي مدجن 


تجنين توغ العكرش الى المعن وعلى 
تهجين أنواع العكرش المعمر الحاصلة 
بالتصالب 32550161 02055108 (ولاسيما 
بين 111111110111111 .117 ق 00111111111 .117 قى 
71 ويين أنواع الحنطة الحولية). 
وفي الوقت الحاضر يجري تقصّي 1500 من 
هذه الهجن وآلاف من ثراريها موا بحثا 
عن الصفات المميزة المعمّرة. ونشير هنا إلى 
أن عملية تكوين هذه الهجن هي بحد ذاتها 
عملية تتطلب جهدا مكثفا وزمنا طويلا. وحالما 
يحدّد المريّون أنواعا مرشحة للتهجين يكون 
من واجبهم إجراء تبادلات جينية عرعع 
25 بين هذه الأنواع المتباينة عبر تداول 
62 حبوب اللقاح بغية إنتاج عدد كبير من 
التصاليات بين النياتتات واصطفاء الذرارى 
ذاك العيفات الثشودة وكراركدورة الاسبالت 
هذه والاصطفاء ثانية ومجددا. 

ومع ذلكء يعتبر التهجين من الناحية 
النكذة ووسيلة أسسروء لتكوين ترات ممطيول 
معمّر من التدجين على الرغم من كونه يتطلب 
على الأغلب مزيداً من التقانة للتغلب على 
عدم التوافق بين النياتات الوالدية )معدم 
15 -. فاليذور المتولدة عير تصالب نوعين 
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يعدت القرانة: على مسديل لقان فخي ينا 
رك فيل اكعال اكه وييكن إنقاذ مفل 
هذه العيّنة وهي في حالة الجنين عبر إنمائها 
والآوراق ثم نقل الشتلة 6عمذالء56 إلى تربة 
تستطيع النمو فيها مثل أي نبات آخرء ولكن 
خرويك هذا البجق الردلة التكاكرية .كان 
شذوذاته الوراثية كثيرا ما تظهر على شكل 
عجر نذا البزيى: 

يتأتى الهجين العقيم جزئيا أو كليا بوجه 
عام من صبغيات والدّية غير متوافقة 
5 03602 16طلغوم رمعم داخل 
خلابياه. فإنتاج البيوض أو حيوب اللقاح 
الانقسام الانتصافي (وهي العملية التي 
تنصّف يها الخلايا الجنسية صيغياتها 
استعدادا للتزاوج بمشيج عماءصةع آخر) 
وتبادل المعلومات الوراثية بين المشيجين. فاذا 
لم تستطع الصبغيات (الكروموسومات) 
89 الالعثور على نظائرهاء لآن 
كل نس خة والدية دماوه؟ 1هأمعتدوم تختلف 
كثيرا عن الآخرىء أو لآنها تختلف عدداء 


ب معطي الاعلا ىم ىلدا امعطن 


فإن انسجام مسار الانتسام الانتصافي 
يتشوش. ويمكن التغلب على هذه المشكلة 
بامساليب قليلة. وهبا أن ا يكن المقيمة الا 
تقوى عادة على إنتاج أمشاج ذكرية بل 
كون حسباتوزنيا بالأمشساج الاننرية, قإن 
تآبيرها ع5نةم:111هم بأحد الوالدين الأصليين 
(وهو ما يعرف بالتزاوج التبادلي أو التزاوج 
التمكابي الوجصي ) وكين ان يمتصيد 
الخصوبة. وثمة استراتيجية أخرى تتمثل 
بمضاعفة عدد الصيغيات إما تلقائيا أو عير 
إضافة كيبيائيات سل الكواضييسي: وغلى 
اليغومق أن كلقا الطريقتين السمع الصيفي 
بالازدواج ومتتنهمء, فإن إزالة للصبغيات 
تحدث لاحقا فى كل جيل على الأغلب وذلك 
في هجن القمح المعمّره ولاسيما للصبغيات 
الموروثة من الوالدين المعمرين. 

ويسبب التجمعات الجينية عمعع 
5 المتحدّية التي يكونها التهجين الواسع 
حين تحديد الهجناء المعمّرة الخصبة؛ فإن 
تقنيات التقانة الحيوية هي التي تس تطيع 
أن تكشف أى الوالدين اللذين قدما أجزاء 
جينوم ففة ههه ع الذرية يكون نافعا. وإحدى 
هذه التقنيات. وهو جينومي في التهجين 
بالمختير 51111111 5 ممع على 
سيل الثالء ين صبينياة الواله لخدن مق 
صبديات الرالسد الحولى عن طريق القلورة 
مووعه وجاك كا 8ن عن الشذوذات 


الصبغية مثل إعادة الانتظام البنيوي 
559 500111111 بين الصيغيات 
غيرذات القزية |انغر السك قن اسفل 
العصشية 0 ويكعن لال هذه الأدواثن 
التحليلية أن تساعد على تسريع برنامج 
القردة مانا يكذقف الربوع توليقات ضيفي 
مرغويا فيها أو غير مرغوب فيهاء وذلك من 
دون تهديد إمكانية استخدام الحبوب المعمرة 
في التراعة العخيرية حي مسنم تيه 
باستكداه المحاصيل المهندسة وراثيا. 

هناك طريقة أخرى قيمة لتسريع وتحسين 
تربية النباتات التقليدية تعرف باسم الاصطفاء 
المدعوم بالواسيم «ناءعاء؟ 60 ائزدوة -1081161. 
فالتتاليات الدناوبة 5ععمعناوء5 14آادآ 
المصحوية بصفات مميزة نوعية يمكن أن 
تفيد كواسمات 1013:1625 تتيح للمريين تقصصىي 
التسالماف لشن عطي غرميساته عن انول 
ميزات مرغوب فيها من دون أن يكون 
عليهم انتظار نمو النياتات حتى النضح 
[انظر. «عودة إلى مستقيل محاصيل 
الحبوب». القو». العددان 4/3 (2005): 
ص 50]. وفي الوقت الحاضرء لم تنشاً أي 
راكسوا نوع لتربية تاك سر علي اليم 
مو عون الامرهر مجه كائل يزنق: فالعلناء 
في جامعة واشنطنء: على سييل المثال» 
حددوا أن الصبغي 486 في العكرش المسمى 


القكوت ده (2010) 


استخراج جنين من المبيض (في 
اليسار). وفي هذه الصورة. يجمع 
أحد الباحثين رؤوس الذرة البيضاء 
0 الحولية لجمع حبوب 
اللقاح, وفي خلفية هذه الصورة ذرة 
بيضاء معمّرة طويلة (في اليمين). 
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المؤلفون 
- لامء .آلا بره م01 - رعناه/© .ذا برعل 
010 1ووع/ 2 «ررامل 


<كلوفر> إيكولوجي زراعي ومدير 


فى سالينا بولاية كنساسء وهذ/ 
العهد مؤّسسة غير ريحية مكرّسة 


للتعليم والبحث في الزراعة الستدامة. 


النبات وباحث في الوراثة في برنامج 


تربية النبات التابع لعهد الآراضى 
حركانولد> أستاذ كرسى ريكنت 
لعلوم الثرية في جامعة واشتطن: 
متخصص بالزراعة الستدامة. 
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71 ضرورى لصفات متعمرة مهمة 
لإعادة النسن الث كلى دررة الكتايل الجشسس. 
ولسوف يكشف تضييق المنطقة :45 إلى مستوى 
الحيخ أن المينات التى توله هذه الصفة عن 
الواسمات ذات الصلة التي ستوفر على المربين 
سنة من زمن التريية في تقييم الهجن. 

ع تعمير النيات <ؤناةتصوعزءم مسلكا 
شائتكا اتخحطل الصفة الواحدة إذا تجاوزنا 
ذكر الجين الواحد. وييسبب هذا التعقيد, 
فإن التحوير المنقول الجين عنمعءودمهن 
- إدخال دنا غريب) لايحتمل أن يكون 
58 في تطوير حبوب معمرة من الناحية 
المبدئية على الأقل. وفى هذا السياقء قد 
يكون للتقانة المنقولة الجينية دور في تنقية 
الصفات المميزة الموروثة. فمثلاء إذا نجح 
فريس كران محر مسن م رفاله جاتر 
إلى التوليفة «مننهه نمه الصحيحة 
لجينات يروتين الكلوتين الضروري لصناعة 
كبو عالى الحوية فسن المكق إدكال 
جينات كلوتين مأخوذة من حنطة حولية إلى 


داخل هذا النبات المعمّر. 
موازنات واستحقاقات" 


على الرغم من توافر محاصيل معمّرة مثل 
الفصة وقصب الس كرء فليس منها واحد ذو 
إنتاج من البذور يضارع إنتاج بذور محاصيل 
الحبوب الحولية. فلأؤل وهلة قد تبدو فكرة كون 
النباتات تستطيع في آن معا أن توجه موارد 
البلد صوب بناء مجموعات جذرية معمّرة 
والحفاظ عليها من جهة. وكذلك إنتاج غلال 
وافرة من حبوب مستساغة من جهة أخرى 
فكرة غير بدهية 06ناأنامتءنصلامه: فالكريون 
الذي يتم احتجازه عبر عملية البناء الضوئي 
لي البنا #الوئيسية للنيات :ويعب أن يوز 
بين أجزاء النبات المختلفة. 

غالبا مايركز مَنْ ينتقدون فكرة كون 
النباتات المعمّرة تستطيع أن تغطي غلالا 
كبيرة من البذور على اس تحقاقات تفترض 
أن كمية الكريون المتاحة للنبات تكون ثايتة 


القوه تبه ر2010) 


4 وأن الكربون المخصّص للبذور يأتي 
لذاف هل حنمن اعقب معت مدل الجون 
والريؤوم اك وكذلك يقفل اش ككورق علن 
الآغلب فكرة كون آماد 355م5 حياة النياتات 
المعحمرة تمتد تمتد حسب طيف معين. فيعض 
نباتات المروج المعمّرة يمكن أن تدوم مابين 
0 و 100 سنةء في حين لاتعيش نباتات 
أخرى إلا سنوات قليلة. ولحسن حظ المربين, 
تعن النياتات كائنات حية مرئة نسبيا؛ بمعنى 
أنها تستحجيب لضغوط الاصطفاء يحيث 
تقوى على تغيير حجوم مكتنزها الإجمالي 
من الكربون حس ب الظروف البيئية وتغيير 
حمصض ترزانم يدها هذا 

وقد يعيش نوع ما بِرّىٌّ معمّر افتراضي 
مكبريق سنة فى الديقة الطبيعية وات النافية 
العالية, ولاينتج إلا كميّات صغيرة من البذور 
في أي سنة من السنين. وهنا يكون مكتنزه 
الكريوق شتفينا مخطموك القلدن ينه لقاوية 
الآفات والأقراهن ممنافيبا على مزارد 
قليلة ليبقى في ظروف متباينة. فعندما يأخذ 
المربون هذه العينة البرّية خارج أجوائها 
الطبيعية المحددة الموارد ويضعونها في 
بيئة مهيّاة لتلافي السلبيات» فإن مكتنزها 
الإجمالي هن الكربوق يزان قهاة يحيث 
يعطي نباتا أكبر. 

وكذلك يستطيع المربون مع مرور الزمن 
تقيير الخضهن الكريونية داخكل ذلك الكتند 
الذي تزايد كبرا. فقد ضاعفت الثورة 
الخضراء لتربية الحبوب حين تزامنت مع 
الاستخدام المتزايد للأسمدة غلال العديد من 
محاصيل الحبوب الحولية إلى ما يزيد على 
الضعف, وتحققت تلك الزيادات في النباتات 
التي لم تكن تمتلك بنى تعميرية عمتاةصمعمءم 
م تضحي بها . وقد ظفر المريون بجزء 
من تلك التوسمعات 0 
الحولية عبر اصطفاء النباتات التي تُنتج 
من السوق والآوراق أقل مقداراء وبذلك توجه 
حصصها من الكربون نحو إنتاج البذور. 

وعلى نحو مشابه يمكن زيادة المحصول 


(»*) 5أأمللهط 300 1206-0115 


من قوق إؤالة الأغضاءوالبتى الظلويةلتجاون 
الشتاء في المحاصيل المعمّرة للحبوب. وفي 
الوافس: يقدم العديد مسق الثياقات العمرة: 
التي تكون أكبر على العموم من النباتات 
الحولية إمكانية أوفر تتيح للمربين توجيه 
النمو الخضري نحو إنتاج البذور. وأكثر 
من ذلك؛ فمن أجل نجاح محصول معمر ما 
للحبوب في تلبية الاحتياجات البشرية فإن 
ذلك الفصول قد يدا إلى الخ عيش ما 
بين كدي الى عشي سنتوابن فعطد . 

ويكلمات أخرىء فإن النبات المعمّر ليس 
فق الخبروري أن يييًا الخركن الإعد ال بالذات 
لموقع زراعيء إذ إن الكثير من الكريون 
المخصّ ص كلآليات بقاء النبات على قيد 
الحياة» مثل تلك المخصّصة لتحمّل مواسم 
الجفاف المتكررة. يمكن أن يعاد تخصيصه 
لهساب إتقاج البذون (حقاظا على يقاء ذلك 
القات حا سني الحقاف 1 


مزارع أكثر اخضرار!" 

وهكذاء نستطيع البدء بتخيّل يوم بعد 
خمسين سنة من الآن يسير فيه المزارعون 
للنززهة عبر حقول محاصيلهم المعمرة 
للحبوب. وستعمل هذه الأراضي على شاكلة 
مروج كنساس التي يُتنرّهِ فيها وتنتج الغذاء 
القا وفمسسكك الاين يدك أن تساي 
أنماط مختلفة من الجذور المعمّرة. يعضها 
يشبه الجذور الوتدية (الحنوث) 20015مةا 
الخاصة بالفصة وغيرها كتلك التي تشبه 
الاقنايك الكيفي الشخين لجقور المكرشيغرة 
الأميستفادة من طبقات الثرية الخظفة . وتشنين 
هنا إلى إمكانية زراعة المحاصيل التي لها 
عاراك نم فصل شاقن مع يحديها يمضنا 
يكنة توسيع فصل الإثعار الإحمالي هذاه زا 
مدخلات أقل وتنوعا حبويا (ززومهءنلمزط 
موك هيدان يريا علامق اليا 
والنتيحة الآخيرة عمنا «ره:]60 للمزارع. 

ادبي الكبروط الخائية الزراعيية 
واللكر رجي والاكتفبا دبا علبي تكد 


سريع وبطرق يمكن أن تعزز مساعي 
تكوين المحاصيل المعمّرة. فمثلاء في حين 
نون الششط على الولقات القهدة واوزينا 
لقطع أو منع معونات المزارع التي تدعم 
بشكل أساسي نظم المحاصيل الدولية, 
تإنسين المكن زيادة نويل أبهاة القاتات 
المعمّرة. وفي حين ترتفع أسعار الطاقة 
وتكاليف التدهور البدتّى 7]04[1عمتم كم 
0 يشكل مكزايد: فإن تخصيص 
أعوال غافةا فى المواؤنة لصالح متسارية 
طويلة الأجل تهدف إلى تخفيض استهلاك 
الوازة :واس كتواف: الأراهني يصيع أكثر 
شعبية من الناحية السياسية. 

وبالنظن إلى كون المدة الزمئية الطويلة 
لإطلاق المحاصيل المعمرة للحبوب لا 
تشجعٌ الاستثمار المالي في هذا الوقت 
فهناك حاجة إلى تمويل حكومي أو خيري 
من القدر الكبير لتجميع جماعة حديّة من 
العلماء ويرامج الأبحاث. ومع أن الشركات 
التجارية قد لا تحقق مكاسب مالية كبيرة 
من خلال بيع الأسمدة ومبيدات الحشرات 
للمزارعين المنتجين للحبوب المعمّرة فإن هذه 
الشركات يحتمل أن تتكيف على الأغلب مع 
هذه المحاصيل الجديدة من خلال منتجات 
وخدمات جديدة. 

ومما لاشك فيه أن إنتاج الحبوب الحولية 
سيطال مين خسم سن القادية تيعهن 
المحاصيل مثل فول الصوياء ريما يصعب 
تعميرها.ء والنباتات المعمّرة لن تحل بشكل 
كاك ل مه كلاك مكل الأمراضن.والأعشياتب 
الضارة وفقد خصوية التربة. بيد أن الجذور 
العميقة تعتى المطاوعة والقدرة على العودة 
إلى الوضع الذي كانت عليه بعد زوال المانع 
ععمعتلزوع: . إن تأسيس جزذور زراعة مينية 
على محاصيل معمّرة الآن سيمنح مزارعي 
المستقبل مزيدا من الخيارات حول ما يمكنهم 
إنماءه وفي أي مكان» في حين أنهم منخرطون 
فى إنتاج الغذاء باستدامة من دون كلل لسكان 
غالم يكزايدوق سرعة. 5 


(*) عوط تعمعع: 0 
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مراجع للاستزادة 


-أزوة لمث :كم 0 وأدى6 امتممعرعءم 
لإا 60110 .مماغناويع8 اأدمنكانه 
للع ط | ألالا سه ذااثلالا قمة معنهان .0 ميعز 
-أنء لوق ع/قثاء 860 أ0 ع ناذأ اهنع م5 
1 20 .01/ا ,5ع اديرد 8000 300 عاناة 
.5 ل 13/ا 


30 مطللا 35) «هكاء د[ ع ثلا 
مأعصامة) ونه .(ععمععع]1ز0 جه 
-5/77/15017 أ0 عناكدأ /ا1ة5اع/1أم300 أوأععم5 
81-82 5عو3م ,8 .0لا ,36 .الا ,موز 
.5 أعطاممرعياولا 


«-معمع2 ووأمماعلاةءه :10 5اععموممم 
,“0 .5 1805035 .5م70© لرلقم6 أقأى 
بأء1355 38/ا .| 0أ/اة8 رزعناهات .0 برعل 

مأ موولاع2 .0 عع لمق ع«م6 .اا برمك 
-649 كعودم ,8 .0لا ,56 .اهلا بعءمعل 5م86 
.6 نا ولام :659 


0 امع ترمواعناع0 عاطمواد كناد 
-معذلا .لإلممممعءع-وز8 لمعن ايعاءوم 
,16 .املا ,ععممء؟ مأ .اج ع مولرول وجا 
.15,7 انال 1570-1571 0965م 


:ناكما لمقا ع1 
3001551101201 |. للارياينا 


7 أذناولاظ ,11ه4111611/ 111112اعأ5 


فرقت القطريات القدرةامتد الاف القن يقرف حقيقق خلال الساغات الأرلى 
بإطلاقها العنان لخبرات ميستكدة'' [هه6ا72:5. التي أعقبت تناولهم الجرعة: وانتاب 
وقد أثبتت أكثر التجارب العامية دقة على  .‏ بعضهم الآخر شعون بارانويا' مؤقتا . 
المهلوسات 05ع211001006: والأولى من نوعها وبعد مضي شهرين على تناول الجرعة. 
خلال أربعين ٠‏ عاماء إمكانية استحداث أحالات انحر "من الفارعاوهن حدود 
رركا اخقان العلما 36 متطوها من التشطاء بالارتياح أو الرضا بالضياء مقارنة - 
بأولئك الذين أعطوا دواء مهدءًا. وقد إن تناول الفطريات المناسبة من قبل الشخص 
الروحانيين" ممن يمكنهم شرح وتفسير هذه المناسب قد يمنحه خبرة ميستكية تؤدي إلى 
5 520007 2 تؤدي الأبحاث اللاحقة إلى علاج 
الخيرات بالصورة المثلى, واستيعدوا الحالات شعور مستديم بحسن الحال. 
م اه ا اهار ن بالاعتماد على 
التى يشكل أصحايها خطرا شخصيا او . 
7 (موووثا ) للإضابة بالجتون أي لال التي تلقتها ١‏ 5 عقاقير العلاج الئة 
' ي. وفك فق ثلث عدد المتطوعين الذين ووه 320و افر زر 
أعطوا مادة اليسيلوسايين «زطلإه5:10م, وهى 
الادة اليه في الفطر, بآنها الخبرة الريصية (*) ه10 لروم عادبالا لدهعأودالا 
الآكثر تآثيرا في حياتهم ووضعها ثلثا 00( ) تعريب ل اومنادلام5 » وهي صفة الخبرات الروحية التي 
عدد المتطوعين ضمن أفضل خمس خيرات لا يدرك العقل كنهها. 
. 5 . 9 5 5 (؟) علالاعة لاالونأ مامه 
دي حياتهم. ومسع ذلك» ظهرت بعص الآثار تعريب ل9أ800:وم أو: دهان - جنون الاضطهاد أو العظمة. 
الجانبية: أقر ثلث عدد المتطوعين يالشعور ْ (التحرير) 


<011. ©. تضشوى> 34 


تعقد 
المؤهر العالميى الخامس عشر 
التكخفايث الاكلايتيكضخية 
في 
العين السخنة - مصر 
9 -2010/9/22 
مه ددع وصده2) 0هللا طغأذ 1 
ه11 انالا الو ا1داات 


[طلاوىع - أرموع8 ولمككاه5-اع 

سيشارك في هذا المؤتمر نخبة من العلماء والباحثين المرموقين 
على الصعيد العالمي. 

وستمنح جوائز للأبحاث المميزة التي ستُعرض في المؤتمر 
من قبل باحثين شباب. 

رسك للمؤتمر معرض واسع للاستفادة منه في إطار اهتمامات المؤتمر: الصناعات الغذائية - منتجو المكونات الغذائية - 
المنظمات الدولية - الجمعيات المهنية - ناشرو الكتب العلمية - معاهد الأبحاث - الجامعات - المعاهد. 

ويزيارة الموقع 00112010.6017//./االاللا يمكن الحصول على معلومات تفصيلية حول هذا المؤّتمر. 

ولمزيد من المعلومات» يمكن الاتصال برئيس المؤتمر: 1.د. ليلى عباس حسين 


ملمن. انو من ©0106 2اعع للاللقأعاعع5 :اتهم.ء 
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0< ال 
لامع ادعام 4 نع ط لصالا 6 عماناام/١ا‏ 0 - انامظ / اعنوا/ا 01101111 


4 810106, 

طتمدع مه معألا آه صنو0 
5205191 لالا إعول - ممروءاط] مدرره/ م برط 
]1 2056 0103215175 ودأنانا أ15ا؟ عط نلامط غ3 أصلط ذعناه طوعرط 
.1 ع أو مطتصوصا 

1101 نا املاع االمالانانا 14 
5 مقع ]م عط آه أخطوأااا 
9 مج 31)»! برا 
]| اننا 0061510 7315اناط لااع700 ,ر15وعلا أ0 3505 5نامطأ )محا 
عط] 52ع/ اداع 0امتأصمط اناه أ0 ع5 أصطعل عط م1 امع!| أحطللا .عمماباع مأ 
.5 هع 1أءأطناة [12/ا5©6 50006515 تاأعنلهع5ع] 131651 

ع لاع ا 050 هنعل" 20 
ذااع0 ملتوءظ بلاعلظ وداناج5 
5 ميل بزعع713 بره 
© الاع0ل أنا8 ./[03 لإأعناع طلقاط 301011 عط مأ م3215 5نام)باعم اوعرط 
خاو عط طااننا لعومع الوه لإلمعمم/م ع3 لإعطة 55ع اانا 2ط 5006515 
العم لإعطأ ,5كاق13 وصاصوع! عاعام حرم أه 5مصكا 

5ع/اللعمهمعم 181و ناملا 30 
انا أاناء 8011 1أ1513ا5 10 قصواط 5 7لاعع1أه81 
لقاع مم ع اأتامعأء5 يرما 70510 ١55/01لا0‏ 015 ل 
أناط ,11005 010316 ع0 101 الوه /[03ا 5أداع7تاع/ا0ل 1واناممظ 
011 [3أ6نك© 3 35 /إ0|00طلاعع101 5عع5 لإلأؤنالطأ اح انا أاناءأ30 عطا 
.ع الاأنااً 5 وطمتمئة1 آه 

ع لاع اعة0 هلعل 38 


متوط عتممعنط0 صا عأنمان© برعلل 
05 35اوناه2ا ١.‏ برها 


100 00 232 ولط أن انام ع05الها 5اعكا 3112© ل1اع51/إ5 0105/ااع0 316 13ا6 
ألاع اناه أقطأ طلم وطلئتد أن/اعالت :10 عذأصامام 5لامط عط وصتصةا 1 
5 أمطصق» قده أ ولعلا 


.)| الاعاناد 
للم )عام 


45 لعطفنتاطة185 


نك اناما عتأعوائوانا :عع ادن لاا 08 1 اماع 
وصتاوبظ .ا كاءاى :08 اماع ولناعظ لمانا 

صقلا .آلا متاتطص :08 اماع 5لقاعلمح ععامن 

“أ5 ل تلطع اننا تمامعهة 

أاعععنااع0251 ع021/10] :1055 اناع 

رالأعطعواع عانواا ,ؤمتلام0 بط صهطةق6 

,551ناالا عومع06 ,تعلاماا اعوطاعذال! ,لمانالا عناعاه 
ومملالا عأدكا ,50215 عطتأو أرطت 

بأأعماظ عانوالا :10585 اماع هلذ!! نا8ا 0001/18 
,01665 ألو ثانا . لالا ب القور8 .عا هنأك الإعاطوظ رمعناء51 
,501 امطعأتلةا عتأواقطت ,/لهنلاو اام عألرع باو دالا 

باع ممعطة اعقطعناا يعتمصعظ صطمل بوهعمط عالعطء ناا 
550 ط5916 


بوااعز8 لبهم :علظ|_الاا0 ,كط 10 الماع ع ما 25500 
لتقا 

مه5ة اا مطمل :ع لظا اللاه رفع رصممعم 5 الاعلر 
لزع مولا :علخ|الاا0 ,08 ا ععطام لم 


ااع8 لنوننالع :08 ا ع انا اجام 
م0 دعل :108 0ط انا 1 هلم [ لالظ 1 25515 
/ا8:301 وعأموا! :08 1 اراع لالص مون [ لام 


أعااعكا 2منأةط-1313/ا :08 عاط لا0 0 


وصالانا عالعمصملظ :08 م8 1 15لا الاداة _اذاظ0 1 الاع 
قاط ونزوا/! :لاقم ا عطنعة5 نوالااعاه 


١5 6‏ ا8نام ع انا 1 ثلا ,1010 بنا وهم رالام لام0ن 
لا680 

أأممعاطء5 .0 اعأمهم :وطلةا ,08 1اراع لامنن وممالاعة 
5881 اعوطءنالا :طلم ,108 اماع لاط0من 

صلط0 صصك :كطلم , [لكلث 1 85515 اذاظ0 1 انماع 

م ,018 1 انماع لا110 ناطمضسط ولذاام لمانا 

أمناط ممقطعلظ 

أطو لاا عاأعطعنانا :طلم ,108 اراع 11011 وناممصم موالاعه 


ألعممنط همتأوئرطت ندع مامالا 11010 عنامطمهم 
:ع يخ لالخالا 11010 نمطم ملاو جع /امام 
مأطع نعطت انون 

عمللا 7 1 !اثلا راللم ووعممعمم 
5أأمة5 عدا دألاازه 

ع خااظالا ادا _اقناط ا/ل1ا0 1 5لا 
طاعاناا-دعنزاعكا ملاع موالا 


ممعم | معناعزه : 1 لاع رااوعهمم 
ملالث 5لا0ا امدطعط0 ,الا ماوعمم عمالا 
9اناطنلاع لا مععصق :1010 1 ك8 1 15 لض ادام 


دالالة عن لالظللاء ,لاع رااوعمصم عمالا 
كاعها اعد طاعناا :1 للاع ناص ماع لاعاما 55طلااونا8 
تعطوانا وأندالا :ظعاو مامالا 55طلااونا8 


0أألع عط 10 5اع1أع ا 
طوء رع مكل م تامع 501 

01ماعا طأ9 باعع5 عماج ١/‏ 75 
10013-7 /الا كرولا راعلا 
ا0ن. ملم أ 5 © 6011015 01 


علالا .يداه لمق طأومعا! :105 لمعأألع عط اورت 15م 1ع ا 
25 .عه حاعوع تعللاقطة أم طقن عللا قط أع زوع 
أ لالأصقاكصطا عاعلة اطق نه أطع مامه 

/010» . مجع امع متخن | ] تامع أ 5. /لاللالالا 
5013126 


5ع[ ناطالامن 


5ع 1 1ه 5نوعلا 20 اعلا عط[ 
015 0ع 176 برظا 


5ن عط الج ولتطادنام ع3 5اعروأوع0ا 
1511 ,5031161 5آألاءاأه ا0ع1أإوعاصا ععلمم 10 
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06010617 
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ع2 ناا اإعنامط برط 
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(أنقنلاه/! ,لآلا ع0 - 0ع 10/75 .7 (زو/م برط 


126 10 معومءأأم أه عذ5ن اهمال ونأننام1 0 
20 أاع ممع لامع عط ومأو03803 5 13005ام600 
2 لول عثلا طون .لاالهعط مق0اناط ومأمعتوع اط 
9م عاطومأ5]3ناة مما 


غلاااناماعانا 


معأععاوعل١]‏ أجع1ع0 16 مواط م 


5 1م110 
0162 نزول رعاعم برط 


عط عاهعغط زوم عأ ألما لمان ناعم م 
300 55عتاءاة 10 وضأال0جع! /للأنعنامم أه عاعلاه 
.لإأاع/ا0م عملا 


عظنا 1 انات1 68م 


2 10 اانااع8 لق : ولاأطمةط عانااناط 
- عامر) ,أ/ا/ بز70رأن) - إعناه/©) ,نا لرززعل برها 
0/0 وو 2 رامل 


01 عملامعع5 لانامللا ع1 أنااناء1 وم 
ألأناط 015صام م0© 03[01 ]ا عاط03أ513ناة 
.5 ]100 00 أأ35١‏ ,معع0 


1101 تسحدرل ىر 
وعنط) مآ - «ماتفط) 


قطن -لن .5 طقتاسل0طام 
(رانادء12) 


مقع 5للاعل1 94 
.اناه لهم راذنالا اجعأودا/ا 


11 غهالوزوالل 
ممق /ا508ا/ايثام 


10 -[آذن .ذ آل 
(ممتستمطل)) 


